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 RESUMO 
 
 
DUSI, Francisco Emilio. Ordenação de alternativas para suporte às decisões 
relativas ao transporte intermunicipal e para reduzir o tempo de parada para 
manutenção. 2014. 90 f. Dissertação (Mestrado em Engenharia de Produção) - 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção, Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná. Ponta Grossa, 2014. 
 
 
Existem muitas decisões a serem tomadas no setor de transportes, tais como logística, 
custos de manutenção, satisfação do cliente e tempo de parada para manutenção, 
entre outros. Assim, mais pesquisas, estudos e modelos precisam ser desenvolvidos 
a fim de fornecer opções para o apoio a decisão para a redução desses problemas. 
Este estudo tem como objetivo apoiar a tomada de decisão em relação aos problemas 
na área de transporte público. Para os tomadores de decisão no setor de transportes, 
são necessárias alternativas de manutenção que podem ser potencialmente eficazes 
para resolver os problemas por ordem de prioridade.Com uma abordagem 
multicritério, é proposto um modelo que oferece uma classificação para essas 
alternativas em ordem de prioridade, para apoiar a tomada de decisão e com base no 
método ELECTRE II. Este modelo também considera os aspectos subjetivos e 
objetivos ao mesmo tempo, a fim de fornecer aos decisores uma visão mais clara e 
mais abrangente, onde as alternativas podem resolver os múltiplos objetivos definidos 
pelas empresas. Isso é realizado considerando-se as preferências dos decisores 
através de um enfoque sob os aspectos de sustentabilidade, econômicos e 
ambientais. Através deste modelo é possível reconhecer as ordens de prioridades 
para apoiar a gestão da manutenção, bem como as principais alternativas possíveis 
para resolver problemas relacionados com paradas de manutenção que afetam o 
setor de ônibus intermunicipais. Este estudo também apresenta os resultados de uma 
aplicação deste modelo dentro de uma empresa de transporte público no Brasil. 
 
Palavras-chave: Tomada de decisão multicritério. Gestão de manutenção. Setor de 
transportes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ABSTRACT 
 
 
DUSI, Francisco Emilio. Ranking of alternatives to support decisions regarding 
intercity transport and to reduce downtime for maintenance. 2014. 90 p. 
Dissertation (Master in Production Engineering) - Post Graduation Program in 
Production Engineering, Federal Technology University - Paraná. Ponta Grossa, 
2014. 
 
There are many problems related to decision-making in the transportation sector, such 
as logistics, maintenance costs, customer satisfaction and downtime for maintenance, 
among others. Thus, more research, studies and models need to be developed in order 
to support decision-making to reduce such problems. This study aims to support 
decision-making in relation to problems that may arise in the area of public 
transportation. For decision-makers in the transportation sector, maintenance 
alternatives are required that can be potentially effective for solving problems in order 
of priority. In the multi-criteria approach, a model is proposed which offers a ranking 
for these alternatives in an order of priority through decision-making based on the 
ELECTRE II outranking method. This model also considers subjective and objective 
aspects simultaneously, in order to provide decision-makers with a clearer and more 
comprehensive view, in which the alternatives can address the multiple objectives set 
by companies. This is done by considering the preferences of decision-makers through 
focusing on sustainability and economic and environmental aspects. Through this 
model, it is possible to recognize the orders of priorities to support the management of 
maintenance, as well as the major potential alternatives to solve problems related to 
maintenance downtime that affect intercity buses. This study discusses the results of 
an application of this model within a public transportation company in Brazil. 
 
Keywords: Multi-criteria decision-making. Maintenance management. Transportation 
sector. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Entre os desafios existentes nas sociedades modernas, a mobilidade 
urbana é um dos assuntos de relevante importância e que requer atenção. O 
transporte público em muitos países foi inicialmente estruturado em torno da 
utilização de ônibus intermunicipais. O desenvolvimento da aeronáutica e trens 
super-rápidos contribuiu para minimizar longas distâncias, no entanto, deve-se 
levar em conta que a infraestrutura da maioria dos países ainda requer redes de 
estradas e desenvolvimentos logísticos, a fim de encurtar distâncias e melhorar 
a mobilidade da população para acesso a esses modais emergentes. 
Dentro desse contexto, torna-se também necessário o desenvolvimento 
de um sistema eficiente e sustentável para a manutenção dos veículos que são 
utilizados para o transporte público, que pode ser considerado como base para 
a estrutura de transporte num país. 
O transporte sustentável serve de suporte para o desenvolvimento de 
uma economia competitiva, equilibrada, e que promova a igualdade. É aquele 
que é acessível ao maior número de pessoas possível e opera de forma 
eficiente. Em geral, pode ser tomado como aquele que atende às necessidades 
básicas de transporte da sociedade civil. (ADB; 2010). 
O transporte é atualmente uma extensão da produção comercial e de 
desenvolvimento em larga escala. Os fabricantes de veículos para atender este 
setor estão cada vez mais preocupados com a produção de veículos mais 
avançados e competitivos e são sensíveis às exigências dos consumidores.    
Neste sentido, as inovações ocorrem constantemente, o que requer sistemas de 
gestão e de manutenção mais eficientes. 
Como mostrado por Schwieterman, Lauren Fischer e Towles (2007) o 
setor de ônibus intermunicipal sofreu uma queda nos Estados Unidos na década 
de 1960 devido a problemas de transporte nas metrópoles, o que contribuiu para 
promover outros modos de transporte. Um dos mais importantes foi o acesso a 
automóveis, que se tornou possível devido ao aumento de rendimentos das 
famílias naquele país. Em meados da década de 1970, o número de passageiros 
que utilizam os serviços de ônibus programados estava caindo drasticamente e 
a imagem da indústria estava se deteriorando rapidamente. Nessas cidades da 
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América do Norte, quase um terço dos serviços intermunicipais programados foi 
reduzido entre 1960 e 1980, com mais de metade do restante dos serviços 
reduzidos entre 1980 e início de 2006, como mostrado na Figura 1. No entanto, 
no final de 2007, o setor apresentou uma recuperação significativa e se expandiu 
com amais rápida elevação ocorrida em 40 anos. Consequentemente, a 
eficiência dos aeroportos e estações de trem foi reforçada por serviços 
intermodais de conexão fornecidos por operadores de ônibus intermunicipais. 
Em 2007, 3,4% dos quilômetros percorridos pelos ônibus intermunicipais 
nos Estados Unidos são percorridos para transporte de pessoas até os 
aeroportos. (DAMUTH, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Crescimento anual do uso do transporte intermunicipal nos EUA 
Fonte: Schwieterman, Lauren Fischer e Towles (2007) 
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Figura 2 - Transporte de passageiros por modal, 1950-2005 
Fonte: Ministério dos Transportes do Japão (2010) 
 
Em outro contexto, conforme apresentado na Figura 2, a evolução do 
transporte de passageiros por modal no Japão de 1950-2005, revela que o 
número de passageiros por quilômetro aumentou substancialmente e que o 
principal modo de transporte tornou-se o automóvel. Esta situação representou 
uma mudança significativa dos modos coletivos de transporte. Ambas as 
tendências foram relacionadas com o crescimento demográfico (em 1960 e 
1970) e, especialmente, aos crescentes níveis de renda (entre 1980 e 1990). O 
Japão representa um caso típico de uma transição modal e mobilidade 
associada com o desenvolvimento econômico. (JAPÃO, 2010). 
No Brasil, aproximadamente 11 milhões de pessoas contabilizam dados 
sobre passageiros transportados em 2011, coletados a partir de listas oficiais de 
passageiros. Este valor se manteve estável em relação ao ano anterior, que 
totalizou 11.005.000 passageiros. Esse número de passageiros vem se 
mantendo inalterado desde 2009. (ANTT, 2013). 
Pereira, Oliva e Ventura (2010) relatam que é possível notar mudanças 
na atuação gerencial em empresas de transporte rodoviário a partir da adoção 
de sistemas de controle e avaliação, tal como o SASSMAQ - sistema de 
avaliação de saúde, segurança, meio ambiente e qualidade, assim pode-se 
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verificar que os investimentos em novas práticas de gestão estão tornando-se 
importantes para esse setor. 
Para Reske Filho, Tonin e Freitas (2013) a maior consciência dos 
impactos da atividade econômica sobre o meio ambiente induz as empresas de 
transporte de passageiros a enfrentarem a preocupação ambiental como um dos 
fatores primordiais para sua competitividade e perenidade. O enfoque 
econômico, antes preponderante, vem sendo aliado às questões sociais, 
ambientais e de sustentabilidade, formando uma base sólida para o 
desenvolvimento sustentável. As empresas prestadoras de serviços de 
transporte urbano e interurbano de passageiros são responsáveis pela 
mobilidade da maior parte da população brasileira. Consequentemente essa 
frota acaba sendo responsável por grande parte da poluição atmosférica e 
sonora nas cidades. As empresas do setor, por excelência, têm o dever de 
serem socialmente responsáveis e de promover o desenvolvimento a partir do 
planejamento, da implantação, da manutenção e de controle de políticas, 
processos e práticas alinhados à sustentabilidade. As estratégias de 
sustentabilidade devem ser voluntariamente assumidas e incorporadas na 
gestão estratégica de negócio. Esse alinhamento às operações do negócio se 
justifica como um fator de efeito transformador de longo prazo. Nessa 
perspectiva, a responsabilidade socioambiental deve ser entendida pelos 
executivos como algo central ao seu negócio, ligada a sobrevivência da 
organização e não como algo imposto por legislação ou pressão social. 
Dentro dos aspectos de gerenciamento do transporte de passageiros 
está a manutenção da frota. Como na maioria das empresas que operam o 
transporte coletivo os principais alvos da manutenção são; a disponibilidade dos 
ativos no maior tempo possível, e a minimização dos tempos de paradas para 
manutenção. 
Afim de disponibilizar estes ativos o maior tempo possível, uma análise 
ampla deverá ser considerada, onde vários fatores necessitam ser analisados. 
Fatores estes que visam reduzir os tempos de inatividade decorrentes de 
paradas para manutenção. 
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Sacon (2006) ressalta a importância da manutenção no setor de 
transporte coletivo, onde mesmo programando as viagens para se chegar aos 
destinos nos horários programados, a manutenção deve garantir que não haja 
nenhuma interferência ou parada indesejada. Com isto uma das grandes 
preocupações das empresas torna-se a manutenção eficiente dos veículos.  
Os autores Valente, Passaglia e Novaes (2001, p. 133) colocam que a 
manutenção de veículos consiste em procurar manter a frota em boas condições 
de uso, dentro dos limites econômicos, deforma que a sua imobilização seja 
mínima. Ela é uma medida importante para aumentar a produtividade e reduzir 
custos para a empresa. Além de reparar os equipamentos, a manutenção é 
responsável por evitar e prevenir quebras ou falhas indesejadas, que possam 
interromper uma viagem ou alterar uma rota preestabelecida. Contudo, a 
realidade tem mostrado que empresários pertencentes ao próprio setor de 
transportes consideram manutenção como um item que só gera despesas e que 
não é produtivo, colocando-a, assim, em segundo plano. Entretanto, acreditar 
nessa visão certamente levará à resultados negativos que poderão ser 
evidenciados rapidamente, principalmente pelo aumento dos custos da frota, 
que inicialmente parecem não apresentar explicação sobre a fonte. Este 
aumento pode ser explicado e oriundo justamente dos problemas originados 
pela falta de manutenção adequada. Em geral, a atividade de manutenção é 
reduzida, a fim de reduzir custos, criando a ilusão de que os lucros irão 
aumentar. Mas esse efeito é pontual e passageiro, pois os custos voltam a se 
elevara partir do momento em que os reparos decorrentes de quebras e falhas 
começam a ocorrer.  
 
1.1 PROBLEMA 
 
O problema explorado por este trabalho está relacionado com a tomada 
de decisões para direcionar alternativas, a fim de reduzir os tempos de paradas 
para manutenção no setor de transportes, levando em conta critérios específicos 
e pertinentes ao setor. As paradas para manutenção são inerentes e 
necessárias para as empresas de transporte público, porém minimizar os 
tempos necessários para essas paradas é uma tarefa que necessita de 
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planejamento, o qual pode ser auxiliado por métodos que auxiliem o decisor a 
planejar tais paradas. 
 
1.2 OBJETIVOS 
 
1.2.1 Objetivo Geral 
 
Desenvolver e propor um modelo baseado na abordagem multicritério, 
que possa contribuir para a redução dos tempos de paradas para a manutenção 
em veículos do transporte público intermunicipal. 
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 
a) Analisar o cenário atual sobre a aplicação das principais técnicas e 
métodos de manutenção no transporte público intermunicipal; 
b) Elencar os principais indicadores que impactam no desempenho da 
atividade de manutenção dos veículos do transporte público 
intermunicipal; 
c) Avaliar pelo método ELECTRE II potenciais alternativas para reduzir 
de tempos de paradas para manutenção em veículos do transporte 
público intermunicipal; 
d) Coletar dados de uma empresa, a fim de analisar a aplicação do 
modelo proposto. 
 
1.3 JUSTIFICATIVA 
 
Este estudo se justifica devido à crescente valorização das questões 
ambientais no segmento empresarial, que visam atenderas exigências legais e 
de mercado. O enfoque econômico, antes preponderante no planejamento, vem 
sendo acompanhado pelos aspectos sociaisambientais. 
A necessidade de integrar sistemas de manutenção vem crescendo ao 
longo dos anos, com uma atenção elevada sobre a função tempo de parada. O 
tempo de parada para manutenção é dependente de muitos fatores que levam 
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o gestor a analisar alternativas de tomada de decisão. Cada alternativa possui 
características próprias, custos variados e podem estar interligadas ao problema 
que não possui uma única solução ou a melhor solução não é tão evidente. 
Tomar decisões corretas para a manutenção contribui para o aumento a 
disponibilidade dos ativos, assim como para a melhora da qualidade dos 
serviços, consequentemente aumento da lucratividade. 
 
1.4 PREMISSA 
 
Este estudo parte da premissa que um modelo de avaliação multicritério 
que considera indicadores ambientais, econômicos e de sustentabilidade 
auxiliará os decisores do setor de transporte a ordenar alternativas para reduzir 
o tempo de parada de veículos rodoviários de passageiros em manutenção. 
 
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
O primeiro capítulo apresenta a contextualização do trabalho, bem como 
os objetivos, problemática, justificativa e premissa. 
O segundo capítulo do trabalho aborda o embasamento bibliográfico, 
contextualizando os conceitos e postulados sobre manutenção, os custos de 
manutenção, bem como os desafios da manutenção, as mudanças tecnológicas 
que envolvem o assunto, a sustentabilidade neste contexto, tempo de parada 
de veículos, bem como os métodos de decisão multicriterial. 
O terceiro capítulo apresenta a metodologia do trabalho, ou seja, como 
se espera resolver o problema de pesquisa, a fim de cumprir com os objetivos. 
Um modelo que considera a análise multicritério é proposto neste capítulo e são 
apresentados os detalhes sobre a construção desse modelo. 
No capítulo 4 uma aplicação do modelo proposto é explorada através 
de um estudo de caso em uma empresa de transporte coletivo intermunicipal. 
Os capítulos 5 e 6 apresentam discussões sobre o trabalho 
desenvolvido e seus resultados, considerações finais e aponta alguns possíveis 
trabalhos futuros sobre o assunto.  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
 
Neste capítulo serão abordados os embasamentos bibliográficos 
necessários para o desenvolvimento do presente estudo, contextualizando os 
conceitos e postulados sobre manutenção, custos de manutenção, os desafios 
enfrentados pela manutenção no setor de transporte, as mudanças e novidades 
tecnológicas envolvidas, sustentabilidade dentro do contexto do trabalho, tempo 
de parada para manutenção de veículos do transporte coletivo, bem como 
modelos e métodos para análise e decisão multicritério. 
 
2.1 MANUTENÇÃO 
 
Como a manutenção atualmente tem sido envolvida para melhorar a 
eficiência do setor produtivo através de treinamento, ferramentas de apoio e 
transferência de tecnologia, políticas de manutenção precisam ser formuladas 
por pessoas envolvidas com a produção e com operações de manutenção. O 
papel da gestão estratégica nas empresas é fornecer ferramentas para auxiliar 
os gestores a tomar as decisões certas e assegurar que essas decisões sejam 
as mais corretas e eficazes possíveis. Segundo Moubray (1991) um programa 
de manutenção bem-sucedido e sustentável, provavelmente só será 
desenvolvido se o setor de manutenção e os usuários dos ativos (setor de 
produção) trabalharem juntos. 
As pessoas que compõem um setor de manutenção devem possuir pelo 
menos alguma afinidade para as áreas envolvidas, podendo ser com a 
mecânica, elétrica, hidráulica, estruturas entre outras. 
Na visão de Moubray (1991) os reflexos de pessoas satisfeitas com a 
manutenção por estarem em áreas ligadas a sua formação, têm sido os 
principais condutos do conceito de manutenção preventiva. Essa condição deu 
origem a conceitos como "O cuidado do ativo", que procura monitorar os bens 
(máquinas e equipamentos) destinados à produção. Por si só, esses conceitos 
levaram estrategistas de manutenção a acreditar que a manutenção está 
diretamente focada no alcance da confiabilidade e disponibilidade de qualquer 
ativo.  
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Para uma compreensão mais profunda do papel dos ativos no mundo 
dos negócios, deve-se ter em mente o fato de que qualquer ativo físico é 
colocado em serviço porque alguém quer que ele execute alguma função. 
Quando se mantém um ativo, o alvo é o desejo de que o ativo continue 
desempenhando suas funções com qualidade. Isto por sua vez, implica em 
centrar a atenção em manter a função de cada ativo o mais próximo do ideal. É 
evidente que, antes de fazer isso, deve-se obter um entendimento claro das 
funções de cada ativo em conjunto com a utilização de padrões de desempenho, 
ou seja, envolver o conceito de criticidade para os ativos. 
Gestores e decisores que procuram uma forma eficaz para um programa 
de manutenção permanente, não devem perder de vista o fato de que a melhoria 
contínua é uma jornada necessária, não um destino alcançado rapidamente. 
Esta afirmação é contemplada pelo Sistema Toyota de Produção, e ressaltada 
por Ohno (1997). 
 
2.2 CUSTOS DA MANUTENÇÃO 
 
Segundo Banerjee e Flynn (1987) o custo anual de manutenção pode 
chegar até 15% do faturamento para empresas de manufatura, 20% a 30% para 
a indústria química e 40% para indústrias de ferro e aço.  Assim, o 
desenvolvimento de novas tecnologias de manutenção e a organização de 
programas adequados têm se tornado cada vez mais importantes para 
aumentar a produção e a eficiência econômica. Apesar deste fator econômico, 
a disponibilidade dos equipamentos tem sempre um impacto importante sobre 
a confiabilidade do sistema. 
Oyebisi (2000) afirma que normalmente a manutenção incorre em 
custos e demanda tempo para a reparação de máquinas. Os custos não são 
apenas de reparação, mas em termos econômicos, incluem-se os custos das 
oportunidades perdidas, custos do reescalonamento do trabalho e de perda de 
produção no tempo em que ocorre a parada para manutenção. Cada peça que 
compõe um equipamento deve realizar a sua função pretendida, no menor 
tempo possível, com o menor custo e com segurança. Estudos neste sentido 
têm mostrado que o custo total de propriedade (que inclui o custo inicial e de 
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operação na vida útil do equipamento) pode ser substancialmente reduzido se 
a devida atenção for dada à confiabilidade e facilidade de manutenção ainda na 
concepção e no desenvolvimento do equipamento, antes da sua fabricação. 
A eficácia de um sistema não depende apenas da sua capacidade de 
cumprir os requisitos de desempenho especificados, mas também da sua 
capacidade de realizar o trabalho necessário, na duração das tarefas atribuídas 
e na sua vida operacional. Os itens relacionados nestas atribuições 
características do sistema são confiabilidade, mantenabilidade e apoio logístico, 
que são relacionados com os conceitos de disponibilidade e prontidão 
operacional. (KLINE, 1984). 
As empresas precisam de diferentes tipos de equipamentos para a 
produção de produtos e serviços. A confiabilidade de cada equipamento é 
inversamente proporcional a idade, na medida em que se degrada, aumenta a 
tendência a falha. (BLISCHKE; MURTHY, 2000). 
Há vários anos, uma variedade de modelos de redução de custos vem 
sendo desenvolvida para determinar os custos da manutenção preventiva ideal. 
As primeiras referências que se pode citar no desenvolvimento desses modelos 
são descritas nos trabalhos dos autores (McCALL, 1965; PIERSKALLA; 
VOELKER, 1976; SHERIF; SMITH, 1976; JARDINE; BUZACOTT, 1985; GITS, 
1986; THOMAS, 1986; VALDEZ-FLORES; FELDMAN, 1989; CHO; PARLAR, 
1991; PINTELTON; GELDERS, 1992; DEKKER; WILDEMAN; VAN DER DUYN, 
1997; SCARF, 1997). 
O uso de softwares para planejar o trabalho de manutenção é um fator-
chave para um projeto de manutenção bem-sucedido. Planejamento envolve 
estimar dimensões, esforço, duração, pessoal e custos, a fim de garantir o 
controle do processo de manutenção e redução de riscos e ineficiências 
relacionadas com o trabalho de manutenção. Para este objetivo, a estimativa de 
esforço é bastante valiosa para os gerentes de manutenção no planejamento de 
atividades e realização de análises de custo/benefícios. Na verdade, estimativas 
iniciais e avaliações precisas permitem reduzir significativamente os riscos do 
projeto e podem ser úteis para apoiar e orientar: 
 
a) A eficiência do processo de manutenção e avaliação de parâmetros; 
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b) Manter ou tomar novas decisões, comparando a produtividade e 
custos entre os diferentes projetos; 
c) Atribuição de recursos e pessoal, e assim por diante. 
 
A gestão da manutenção pode usar estimativas de custo para aprovar 
ou rejeitar uma proposta de projeto ou para gerenciar o processo de manutenção 
mais eficaz. Além disso, estimativas de custos precisas permitem às 
organizações fazer lances mais realistas sobre contratos de manutenção. 
 
2.3 CONTROLE DOS CUSTOS DA MANUTENÇÃO 
 
A manutenção preventiva gera um custo operacional necessário para 
garantir que as metas sejam atendidas. Os benefícios de um sistema de 
manutenção eficiente ajudam a aumentar as receitas, potencializam o 
desempenho do equipamento e melhoram o retorno financeiro dos ativos. Em 
termos de operação, a manutenção permite aumentar o tempo de atividade dos 
equipamentos e garante a obtenção da alta produtividade e nível de qualidade. 
(TADELE, 2007). 
O planejamento orçamentário é de suma importância para controlar os 
vários custos necessários para executar a manutenção. Muitas vezes esse 
planejamento é realizado através da comparação entre a relação homem/hora, 
o custo do trabalho acumulado, o custo do material acumulado e o custo total. 
Estes custos podem ser destinados para equipamentos, instalações de 
manutenção, atividades a serem realizadas, ou trabalhos a serem concluídos. A 
fim de controlar os custos, a utilização efetiva do trabalho e de ferramentas e 
materiais devem ser planejados previamente, a fim de garantir um bom 
desempenho da produção. (TADELE, 2007).  
Existem alguns pontos sobre o controle de custos de manutenção que 
necessitam de atenção, conforme indicado por Tomlingson (2005):  
 
 A maioria dos departamentos de manutenção tem uma equipe de 
trabalho fixa e as variações nos custos são principalmente devido 
às horas gastas de forma extraordinária; 
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 Os custos com materiais são determinados pelo volume de 
equipamentos que devem ser mantidos e a velocidade à qual o 
equipamento consome peças e materiais. Portanto, um aumento de 
reparos de emergência exigirá mais peças de reposição e materiais 
do que uma rotina normal. Assim programas de manutenção 
preventiva precisam ser desenvolvidos; 
 Os custos com o trabalho da manutenção ocorrem pela 
necessidade de instalação de peças de reposição e execução das 
tarefas de manutenção. No entanto, um departamento de 
manutenção que atua principalmente em atividades emergenciais, 
torna-se menos produtivo, ao passo que mais trabalho é exigido 
ocorre queda na qualidade do trabalho realizado; 
 A supervisão da manutenção pode auxiliar no controle de custos se 
ela contribuir para a eficiência na reposição de peças e materiais e 
no gerenciamento do estoque de reposição; 
• Um controle eficaz dos postos de trabalho pode ser alcançado 
através de planejamento e programação. O resultado deste 
planejamento será a conclusão das tarefas mais rapidamente, com 
redução nos custos e com menor utilização de mão de obra. Outra 
melhoria importante é que o tempo de inatividade será reduzido e 
auxiliará para a maximização da produção; 
• Com investimento sem ações para melhoria da qualidade, 
supervisores de manutenção poderão controlar a qualidade do 
trabalho e planejar as tarefas de forma a utilizar o máximo do 
potencial para otimizar as atividades; 
• Para se alcançar sucesso no controle de custos, é necessário um 
sistema de informação de ordens de serviço que fornece 
informações para avaliar o desempenho e orientar ações corretivas. 
 
Em geral as empresas necessitam de um sistema de controle de 
manutenção que auxilie na administração dos custos de manutenção e no 
controle dos recursos de mão de obra e materiais. (TADELE, 2007). 
24 
 
2.4 REDUÇÃO DOS CUSTOS DE MANUTENÇÃO 
 
Através do planejamento e programação, o departamento de 
manutenção deve procurar formas de reduzir o custo total de manutenção, sem 
afetar a eficiência da função da manutenção. Com a implementação de ações 
da manutenção baseada em processos, a descoberta de problemas antes de 
ocorrer falha é possível. O resultado final será reparação menos onerosa e 
menos tempo de inatividade. Isto irá, indiretamente, reduzir a taxa de reparos e 
diminuir o uso de peças de reposição. (TADELE, 2007). 
Além disso, registrar históricos de reparos feitos nos equipamentos, a 
fim de verificar onde os problemas se repetem é uma tarefa importante. Isso, 
além de ajudar no planejamento, destaca os problemas crônicos e proporciona 
uma correção mais confiável desses problemas. 
Ainda na visão de Tadele (2007) é importante para uma empresa a 
adesão a uma agenda regularmente planejada de manutenção para ajudar a 
prolongar a vida útil dos equipamentos. Um custo direto que afeta a função da 
manutenção é o custo de mão de obra. As situações que surgem fora do 
planejamento, geram horas extras, que por sua vez oneram os custos. Então, 
ter um bom sistema de recursos humanos, que inibe e estuda as causas do 
absenteísmo ajudará a melhorar a produtividade global e moral da empresa. 
De acordo com Tomlingson (2005) um programa de redução de custos 
de manutenção bem sucedido exige as seguintes etapas: 
 
 Os trabalhos de manutenção devem ser aprovados antes de serem 
executados; 
 Todo o trabalho de manutenção deve ser planejado de acordo com 
seu escopo, criticidade e estimativa de custo; 
 Os trabalhos programados devem ser priorizados e agendados; 
 O horário de trabalho e o maior tempo gasto na execução do serviço 
de manutenção deve ser submetido a alocação de trabalho nos 
períodos regulares e se possível devem ser adiados de forma a 
evitar a ocorrência de horas extras, sempre que possível; 
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 O uso de mão de obra deve ser monitorado, o desempenho deve 
ser medido e qualquer uso questionável de trabalho deve ser 
justificado pela supervisão de manutenção. 
 
Deste modo, nota-se que são necessários esforços de planejamento e 
controle para contribuir no sucesso de programas de redução de custos com 
manutenção. 
O controle da função de manutenção é vital para atingir as metas e 
objetivos definidos na estratégia do negócio. Durante a auditoria de 
desempenho, várias questões devem ser levantadas para diagnóstico das 
fragilidades que podem gerar elevados custos de manutenção. 
Como determinado por Wireman (2005), algumas questões devem ser 
investigadas: 
 
1. Existe um relatório das tarefas realizadas pela manutenção? 
2. O absentismo da equipe de manutenção é monitorado e justificado? 
3. As horas extras excedem 5% do total de horas trabalhadas? 
4. Com que frequência são utilizados serviços terceirizados para a 
execução de trabalhos de rotina? 
 
Em caso de discrepâncias as áreas de planejamento e controle devem 
programar as ações que precisam ser tomadas para a redução dessas 
discrepâncias. A ênfase deve ser dada para melhorar o planejamento e 
aumentar a eficiência dos serviços prestados. Melhorias nas funções de 
planejamento e agendamento devem ser feitas afim de se aumentar a 
produtividade da mão de obra da manutenção. (TADELE, 2007). 
Para o cenário de horas extras excessivas, uma situação comum, 
conhecida como "apagar incêndios", ou estilo reativo de manutenção. Neste tipo 
de abordagem, frequentemente, as equipes de manutenção estão correndo para 
terminar os serviços emergenciais e, portanto será necessário um trabalho 
extraordinário para assegurar que a manutenção preventiva também possa ser 
atendida. A solução será colocar mais ênfase na manutenção preventiva e 
manutenção preditiva, tais como testes e inspeções para ajudar a detectar 
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falhas iminentes de forma antecipada. Ao descobrir os problemas 
antecipadamente, a taxa de reparo de emergência poderá ser reduzida com a 
melhoria gradual na situação das excessivas horas extras. Wireman (2005) 
também citou que o uso de funcionários terceirizados em trabalhos repetitivos 
de rotina é um desperdício de recursos e deve ser evitado sempre que possível. 
Se a carga de trabalho é tal que a força de trabalho não pode cobrir as 
ações de rotina, pode haver a necessidade de aumentar o número de pessoal 
ou renovar a utilização de mão de obra para remediar a situação, isto quer dizer, 
investir em treinamento e qualificação da mão de obra. 
Como tal, a mão de obra terceirizada só deve ser utilizada em grandes 
projetos ou quando um especialista naquela atividade está indisponível 
temporariamente. Se a contratação de funcionários externos tornar-se uma 
atividade constante, uma boa solução será a seleção de pessoal e promoção de 
treinamentos específicos visando preencher a lacuna. 
 
2.5 O DESAFIO DA MANUTENÇÃO 
 
A manutenção proativa deve reduzir a necessidade de manutenção 
reativa, pois as atividades eficazes de manutenção proativas de uma empresa 
devem almejar uma proporção de mais de 80 por cento de manutenção proativa 
contra 20 por cento de manutenção reativa. Uma vez que esta proporção está 
em conformidade com a política da empresa, outras práticas de manutenção 
começam a se tornar mais eficazes. No entanto, menos de um por cento dos 
gestores industriais entendem que os programas de manutenção proativa são 
eficazes. (ETI; OGAJI; PROBERT, 2006). 
Ainda de acordo com Eti, Ogaji e Probert (2006) o ambiente competitivo 
de hoje exige que as indústrias sustentem capacidade de produção completas, 
enquanto minimiza o investimento de capital requerido. Do ponto de vista de 
manutenção, isso significa maximizar a confiabilidade do equipamento, onde 
cada peça do equipamento ajuda a estender a vida útil do sistema.  
Esta mudança proativa requer qualidade total de manutenção (TQM), 
que é o planejamento e implementação de manutenção preventiva envolve tanto 
pessoal operacional quanto de manutenção. TQM é baseado em: 
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a) Ter uma organização de manutenção e administração; 
b) Um processo de informação de gestão de manutenção; 
c) Documentação técnica; 
d) Apoio logístico; 
e) Medidas de eficácia; 
f) Controle; 
g) Uma força de trabalho multi-habilidades; 
h) Tarefas de manutenção; 
i) Engenharia de manutenção e confiabilidade. 
 
Como os sistemas de produção tiveram de se tornar mais competitivos, 
a redução do tempo de inatividade tornou-se mais objetivo a se alcançar nos 
sistemas de produção. Em refinarias, por exemplo, são encontrados os maiores 
departamentos destinados à operação e manutenção, e cada um pode em 
algumas vezes requerer a destinação demais de 30 por cento do total de 
pessoal. (DEKKER, 1996). A manutenção preserva as funções de ativos e afeta 
questões como a qualidade do produto e serviço ao cliente, economia de 
operação, conformidade com as normas ambientais, e até mesmo a aparência 
física do ativo. A Melhora nos procedimentos de manutenção normalmente 
requer uma mudança de atitude. (MOUBRAY, 1996). 
Essa mudança de atitude destaca a ênfase nos modos de produção; 
impulsionados pelos conceitos tais como manufatura enxuta, just-in-time e/ou 
programas Seis Sigma, entre outros. Esses conceitos procuram ajudar no 
aumento do volume da produção, na resposta rápida da manutenção, na 
eliminação dos resíduos e na prevenção de defeitos. A otimização da 
manutenção, do sistema de produção e o desenvolvimento efetivo de mão de 
obra é cruciais para apoiar estas estratégias de operação. A melhora nos 
procedimentos de manutenção normalmente requer uma mudança de atitude. 
(MOUBRAY 1996). 
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2.5.1 Rápidas Mudanças Tecnológicas 
 
Para Tsang (2002) as empresas se adequaram a tendência da produção 
dos bens e serviços normais para satisfazer as demandas insaciáveis de 
clientes: essas empresas muitas vezes eram protegidas da concorrência 
externa por meio de regulamentação ou a imposição de barreiras comerciais em 
seu mercado doméstico. Produções enxutas tendem a ser duradouras, devido 
às mudanças tecnológicas que estão sendo implementadas. 
A maioria das pessoas trabalha apenas como um meio de ganhar a vida. 
No entanto, especialmente em sociedades emergentes, existe uma tendência 
em querer melhorar a sua qualidade de vida no trabalho, pois se sabe que isso 
também levará ao aumento da produtividade. Melhorias na educação e lealdade 
às organizações progressistas levaram ao sucesso de gestão de estruturas 
horizontais, autogestão de equipes, organizações virtuais e alianças 
estratégicas. Alguns destes modelos também seriam apropriados para melhorar 
os serviços de manutenção. (TSANG, 2002). 
 
2.6 POSTULADOS SOBRE IMPLEMENTAÇÃO DE SISTEMAS DE 
MANUTENÇÃO 
 
Hipkin e Lockett (1995) fez uma revisão de comentários acadêmicos e 
profissionais, onde cinco postulados foram propostos e atualmente são aceitos, 
alguns dos quais estão inter-relacionados. Embora alguns dos postulados 
reflitam princípios básicos da rotina de gestão, que são utilizadas para ilustrar 
fatores de sucesso para a implementação da tecnologia de manutenção. 
 
2.6.1 Postulado 1 - Conhecimento do Processo 
 
A compreensão do processo de produção é essencial antes de serem 
determinados os requisitos da manutenção. (JAIKUMAR, 1986; CLEVELAND, 
1989; FERDOWS; MEYER, 1990; MOUBRAY, 1991). 
A manutenção preventiva implica em intervenção antes da falha de um 
ativo, necessitando uma definição precisa do estado falha. (MOUBRAY, 1991). 
E só é possível fazer essa distinção sobre falha funcional ou não funcional se 
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os padrões de desempenho foram bem quantificados. Isto requer um elevado 
nível de competência de produção. (CLEVELAND, 1989), e um entendimento 
preciso das formas em que o equipamento pode falhar. Poucas empresas 
reconhecem a importância deste postulado até que eles tenham começado as 
análises para a implantação de um programa de manutenção.  
Ao relacionar o desempenho desejado aos critérios para capacidades 
da máquina, os processos de implantação de programas de manutenção 
destacam as áreas onde a manutenção é inadequada.  
 A precisão exigida pela metodologia a ser aplicada particularmente 
descrevendo e quantificando as funções de um sistema e os efeitos das falhas, 
foi citado como um dos maiores benefícios derivados da implementação. 
(HIPKIN; LOCKETT, 1995). 
 
2.6.2 Postulado 2 - Suporte e Sistemas 
 
Gestão, compromisso e sistemas apropriados são necessários para a 
implementação de tecnologia e para reduzir a resistência à mudança. (HUBER, 
1984; MEREDITH, 1987; CRAWFORD; BLACKSTONE; COX, 1988; 
HITOMOTO, 1988; DOLL; VONDEREMBSE, 1991; CURRIE; SNEDDON, 1992; 
PADMANABHAN; SOUDER, 1994). 
Falta de compromisso no apoio e gestão inadequada são razões óbvias 
para o fracasso de novas tecnologias. A cúpula da gestão pode ter uma 
compreensão inadequada da tecnologia, suas demandas e a magnitude do 
resultado de uma mudança neste setor. (GEISLER; RUBENSTEIN, 1987; 
CRAWFORD; BLACKSTONE; COX, 1988; CURRIE; SNEDDON, 1992). Sem 
infraestrutura adequada, não será possível monitorar e medir os objetivos. 
(HUBER, 1984; GLOBERSON, 1985; GEISLER; RUBENSTEIN, 1987; DOLL; 
VONDEREMBSE, 1991). 
A função da manutenção também carece de sistemas adequados de 
relatórios de desempenho (CURRIE; SNEDDON, 1992; DRUCKER, 1990; 
SLEVIN, 1987). Suporte para uma nova tecnologia implica também na formação 
e treinamento adequado para os envolvidos com esta tecnologia (CRAWFORD; 
BLACKSTONE; COX, 1988; SAFAYENI, 1991), mesmo que a formação não 
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seja suficiente para garantir a habilidade ou uso da mesma. (LEONARD-
BARTON, 1987). 
A dúvida em torno da implementação de uma nova tecnologia apresenta 
um duplo desafio: assegurar que não seja visto como mais uma iniciativa, a ser 
dissolvida depois de algum tempo decorrido, e, diminuir a resistência à 
mudança. Várias estratégias gerenciais, tais como a formação e comunicação, 
em particular com os supervisores pode combater a resistência. (KLEIN, 1984; 
McLOUGHLIN; ROSE; CLARK, 1985). 
Os autores Gerwin (1982); Leonard-Barton (1987); Meredith (1987); 
Currie e Sneddon (1992) e Dimnik e Johnston (1993) defendem o uso de 
“especialistas” na realização de uma campanha de marketing interna. Como as 
mudanças culturais não são aceitas facilmente ou de maneira uniforme, alguns 
projetos serão menos bem sucedidos do que outros. (CRAWFORD; 
BLACKSTONE; COX, 1998; CURRIE; SNEDDON, 1992). O tempo de 
implementação é maior do que espera o planejamento, particularmente onde a 
formação é inadequada. Com poucas exceções, as empresas não estão 
adequadamente preparadas para a mudança, nem foram adaptados aos 
sistemas e procedimentos para suportar a tecnologia.  
Estudos apontam poucos dados de empresas sobre a rentabilidade 
decorrente da manutenção proativa. Há pouca compreensão quanto ao seu 
verdadeiro significado. Os resultados apoiam este postulado e destacam a 
incapacidade dos sistemas de gestão existentes em fornecer as informações e 
relatórios necessários para o pleno apoio a tecnologia.  
 
2.6.3 Postulado 3 - Melhor Desempenho 
 
O principal propósito da função de manutenção é o de melhorar o 
desempenho das instalações e equipamentos (BENNETT; JENNEY, 1980; 
BANERJEE, 1987). Os níveis de disponibilidade e confiabilidade necessários 
para atender às exigências de produção são raramente definidos em termos 
quantificáveis: a análise matemática de muitos sistemas modernos é muito 
complexa (BANERJEE, 1987) a informação não é frequentemente disponível 
(CHRISTER, 1984; HUBER, 1984) baixa prioridade é atribuída por analistas 
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para essa quantificação (TURBAN, 1967) e, há uma falta de dados históricos 
(CURRIE; SNEDDON, 1992). 
 Apesar da proliferação dos sistemas de manutenção computadorizados 
e conservação de registos nesses sistemas, nenhuma das organizações 
estudadas apresentaram dados abrangentes de confiabilidade ou metas, nem 
foi possível quantificar estes dados. Confiança na melhor das hipóteses poderia 
ser estimada por depender de indivíduos experientes. 
As conclusões desse postulado são que a manutenção não deve 
eliminar todas as falhas, procurando assegurar a disponibilidade não 
especificada e metas de confiabilidade. As tecnologias em manutenção exigem 
que as falhas que possuem consequências ambientais devem ser prevenidas. 
Em outros casos, a gravidade da falha, consequências (incluindo a extensão do 
dano secundário) devem determinar se a falha deve ser prevenida. Metas de 
tempo de inatividade para uma linha inteira de produção são frequentemente 
definidas. Algumas empresas são incapazes quantitativamente dedetectar 
casos de não cumprimento de causas específicas, enquanto outras procuram 
reduzir o tempo de inatividade para melhorar os custos da manutenção. 
 
2.6.4 Postulado 4 - Custos de Manutenção Adequados 
 
A visão exposta extensivamente na literatura é que não existe um ponto 
ótimo para intervenções de manutenção que irão minimizar custos totais. O 
levantamento quantitativo é a principal fonte para determinar a frequência de 
tarefas da manutenção. Uma pesquisa da literatura de 1976-1990, Cho e Parlar 
(1991) apresentam uma visão geral de modelos ideais de manutenção e 
substituição.  
Estes estudos são essencialmente quantitativos, abrangendo teoria e 
aspectos matemáticos de manutenção, raramente são diretamente úteis para 
os profissionais. O levantamento quantitativo é, por conseguinte, de uso limitado 
na prescrição de intervalos de manutenção. Uma segunda fonte para determinar 
intervalos de tarefas de manutenção é o fornecedor dos equipamentos cujas 
garantias de desempenho e vida do equipamento orientam a manutenção 
preventiva, sendo realizada em conjuntos de intervalos. No entanto, os dados 
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técnicos relativos à confiabilidade, vida útil, e custos do ciclo de vida não são 
extensos. (BENNETT, 1980). 
 
2.6.5 Postulado 5 - Benefícios Técnicos 
 
Os benefícios técnicos são os mais importantes benefícios que a 
tecnologia traz para a empresa. (MEREDITH, 1987; SAFAYENI, 1991). 
Os benefícios mais facilmente mensuráveis, utilizados na justificação de 
novas tecnologias incluem redução no tempo de inatividade, o aumento na 
produção e redução da sucata. Embora a nova tecnologia pode ter sido 
justificada por essas expectativas, existe frequentemente um ou outro resultado 
não intencional. (SAFAYENI, 1991). 
 
2.7 PERCEPÇÕES DOS POSTULADOS 
 
Hipkin e Lockett (1995) trazem uma percepção dos postulados, para ele 
é evidente que os postulados relativizam o desempenho da gestão de apoio, 
melhoria e redução dos custos de manutenção e produzem os resultados 
esperados, apesar das dificuldades na quantificação dos mesmos. Embora os 
gerentes de manutenção sintam que seu apoio é adequado, indicam que o apoio 
de outros funcionários de outras áreas nem sempre é obtido.  
Com a função da manutenção geralmente menos influente do que 
departamentos de produção, gerentes de manutenção não tem o poder de 
implementar todas as recomendações.  
O conhecimento dos processos e equipamentos revelou ser essencial 
para implementação das tecnologias de manutenção.  
Os resultados da comparação dos postulados vão em direção ao 
trabalho de Meredith (1987) que mostra um amplo estudo na área, e, como tal, 
os aponta como confiáveis, logicamente consistente e comprovadamente 
preditivos, a principal exceção é que os benefícios técnicos não são 
necessariamente os mais importantes.  
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2.8 SUSTENTABILIDADE 
 
Para Kao, Pan e Lin (2009) melhorar a sustentabilidade ambiental tornou-
se um objetivo político importante para as autoridades em gestão. Para atingir 
este objetivo, várias questões devem ser cuidadosamente avaliadas. Essas 
questões incluem visões regionais e metas ambientais adequadas a 
sustentabilidade ambiental, alocação apropriada do orçamento e avaliação da 
eficiência na alocação de investimentos para aumentar a rede de controle.  
A interação entre essas questões é complexa. Muitos policiais, peritos, 
grupos locais, residentes e outras partes interessadas devem ser envolvidos na 
tomada de um plano adequado para efetivamente promover esta rede de 
sustentabilidade. A ferramenta sistemática capaz de ser utilizada para este tipo 
de análise de grupo de uma tarefa complexa é, por conseguinte, desejável. Além 
disso, o investimento desejado em sustentabilidade e indicadores ambientais de 
sustentabilidade para uma região local são geralmente dois sistemas 
separados, portanto, a destinação de investimentos muitas vezes não é 
considerada adequada para a melhoria da rede. Por isso, é necessário 
desenvolver um sistema que integra ambos.  
Um sistema baseado em uma rede de propostas se destina a ajudar as 
autoridades regionais de gestão da qualidade para fazer um plano orçamentário 
que irá melhorar efetivamente essa rede. 
Visões devem ser definidas para o desenvolvimento regional com 
sustentabilidade. (ICLEI, 1996). O progresso na melhora da viabilidade pode ser 
avaliado por um conjunto de indicadores com valores-alvo razoáveis de 
sustentabilidade ambiental. (WALMSLEY, 2002).  
 
2.9 TOMADA DE DECISÃO NA GESTÃO DA MANUTENÇÃO DO SETOR DE 
TRANSPORTE 
 
O acompanhamento do processo de manutenção em ônibus está se 
tornando cada vez mais importante devido a reduções contínuas nos custos de 
manutenção. Ao rastrear elementos específicos de manutenção, os gestores 
podem identificar as áreas que precisam ser melhoradas e alocar recursos de 
acordo com a prioridade. Assim como o setor de mecânica monitora todos os 
34 
 
aspectos mecânicos de um motor afim de otimizar o seu desempenho, os 
gerentes de manutenção devem monitorar todos os aspectos de suas 
operações para garantir que o trabalho, equipamentos e recursos financeiros 
são utilizados da forma mais eficiente possível. Pesquisas são necessárias para 
resolver os problemas de funcionamento, para se adaptar as novas tecnologias, 
que podem ser adequadas de outras indústrias, e para a introdução de 
inovações no setor de transporte. (SCHIAVONE ,1997). 
O monitoramento do desempenho de manutenção é essencial para 
todas as organizações de transporte, especialmente aquelas que possuem 
veículos caros e com tecnologia embarcada, a fim de manter a segurança dos 
passageiros, confiabilidade e satisfação do cliente. 
A abordagem multicritério é uma oportunidade para a construção de 
alternativas de soluções para os vários problemas que existem no processo de 
manutenção de ônibus do setor de transporte de passageiros, como a 
manutenção de avarias, por exemplo, que tem impactos sobre o desempenho e 
os lucros das empresas. 
Algumas pesquisas em relação a esta abordagem podem ser citadas: 
Chareonsuk, Nagarur e Tabucanon (1997) apresentam um estudo sobre 
uma abordagem multicritérios para a seleção dos intervalos de manutenção 
preventiva e inclui algumas declarações relevantes, tais como: 
 
a) Como os sistemas de produção se tornam mais avançados e, 
portanto, usam tecnologias mais caras, um planejamento adequado 
da manutenção torna-se cada vez mais importante. Assim, os 
custos diretos da manutenção aumentam por causa dos altos custos 
dos componentes e suporte técnico que são necessários devido a 
utilização tecnologias mais avançadas; 
b) Além disso, o tempo de inatividade devido a uma avaria do sistema 
também tornou-se caro. Assim, a comunicação no planejamento de 
manutenção torna-se imperativa em um sistema de produção 
moderno. No entanto, a tomada de decisões a respeito do 
planejamento de manutenção é muitas vezes problemática; 
c) A manutenção é uma função de apoio à produção; 
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d) Tradicionalmente existem interesses conflitantes entre o 
planejamento, a produção e a manutenção. 
 
Durango-Cohen e Sarutipand (2009) propõem um modelo que fornece 
uma estrutura computacionalmente interessante para apoiar a tomada de 
decisão, representando interdependências funcionais que ligam as instalações 
que compõem esses sistemas. Em particular, sua formulação captura 
explicitamente a relação bidirecional entre a demanda e a deterioração. 
Zhoua e Wang (2012) apresentam um novo método indutivo de árvore 
de decisão, chamada co-localização com base na árvore de decisão (CL-DT), 
para melhorar a tomada de decisão de manutenção de base e estratégias de 
manutenção. Seu algoritmo proposto utiliza as características co-localização de 
dados de atributos espaciais no banco de dados de base. 
Napper (2014) examina o problema da especificação da rota do ônibus 
e de fabricação do veículo. Para que as empresas possam prestar um bom 
serviço de transporte, uma gama de configurações do veículo deve estar 
disponível a partir da fabricação do veículo. Isto gera uma gama de variedade 
no processo de produção do ônibus, que tem um impacto grande no processo. 
Uma questão importante é o indicador de desempenho de frete e 
transporte rodoviário de passageiros, ou seja, o custo operacional por tonelada 
ou por tonelada / quilômetro (ou por passageiro ou por passageiro / quilômetro). 
Aspectos de serviços, como o tempo de viagem, confiabilidade, segurança e 
conforto também são importantes, bem como os impactos ambientais e os 
demais fatores que afetam o desempenho de ônibus e serão tratados a seguir. 
 
2.9.1 Fatores que Afetam o Desempenho de Manutenção de Ônibus 
 
As tarifas do sistema de transporte de passageiros variam de acordo 
com a distância, tamanho do veículo, qualidade do serviço, condições da 
estrada, padrão de demanda, a extensão da regulamentação, bem como o 
tamanho da concorrência. A influência desses diversos fatores pode ser 
avaliada através da análise do custo de falhas em serviços de ônibus, medindo 
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indicadores de desempenho, e através de uma análise detalhada dos problemas 
de transporte (BANCO MUNDIAL, 2001). Alguns destes fatores são tratados 
como se segue. 
 
2.9.1.1 Custos da degradação 
 
Os custos da degradação variam entre os tipos de operação. No caso 
de uma operação informal de pequena escala utilizando ônibus recondicionados 
ou fabricados localmente, financiados por capital externo, os custos de 
amortização e de juros são pequenos (apenas cerca de 10% dos custos totais), 
enquanto os custos de motorista e outros funcionários podem ser relativamente 
altos (20 - 30 % ou mais), devido ao maior número de pessoas empregadas por 
unidade de capacidade (muitas vezes incluindo o proprietário). O consumo de 
combustível de um grande ônibus com 60 lugares, por exemplo, que opera 
através de longas distâncias em terreno plano, é tipicamente 30 - 45 litros por 
100 km (40 - 60 para ônibus com ar condicionado). (BANCO MUNDIAL, 2001). 
A decomposição dos custos médios para ônibus que operam em uma economia 
de baixo ou médio - salário é mostrado na Figura 3. 
 
 
Figura 3 - Composição Média dos Custos de Degradação 
Fonte: Banco Mundial (2001) 
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2.9.1.2 Medição de desempenho 
 
Segundo um estudo do Banco Mundial (2001) a utilização do ônibus 
(medido em ônibus-km por ano) afeta fortemente o equilíbrio entre custos fixos 
e variáveis e dá uma indicação importante de eficiência global. Uma proporção 
maior do que a esperada dos custos fixos pode indicar que a utilização é muito 
menos do que 100.000 - 150.000 km por ônibus, o que é uma gama potencial 
para operações de longa distância. Baixa utilização pode resultar de ineficiência 
devido à: 
 
• Estradas ruins, que podem limitar velocidades; 
• Ônibus não confiáveis, que quebram com frequência; 
• Falta de programação eficiente e o uso de mais de um motorista. 
 
A utilização de 30.000 - 60,000 km por ônibus por ano é frequentemente 
observada, embora isso possa não ser atribuído unicamente às operações 
ineficientes. Em muitas situações, em especial ao longo de distâncias curtas e 
para centros de consumo, o padrão de procura de passageiros é muito irregular 
- por exemplo, caracteriza-se por grandes fluxos em certas direções a uma hora 
do dia, seguido de pouco tráfego, até mais tarde no dia. Dia-a-dia e variações 
sazonais também podem ser substanciais. Baixa utilização nestas situações 
surge a partir da necessidade de atender a demanda de pico, e não é uma 
indicação de ineficiência. 
Utilização do veículo depende, em parte, da disponibilidade de ônibus 
(ou a proporção de dias em que um ônibus está disponível para o trabalho, em 
vez de em reparação), da quantidade de tempo ocioso quando há baixa 
demanda de passageiros, ou quando as operações são reduzidas (talvez por 
razões regulamentares ou de segurança), bem como a velocidade média de 
viagem. 
Através de uma gestão eficaz da frota, a proporção da frota fora de ação 
devido a reparos e manutenção deve ser inferior a 15%. Rotas de longas 
distâncias em boas estradas devem permitir a utilização diária de 400-500 km, 
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o equivalente a 8 horas de funcionamento em 50 - 60 km por hora. Para os 
serviços locais com demanda irregular, a utilização pode ser limitada a apenas 
150-250 km por 8 horas de funcionamento (o que implica que o ônibus está ativo 
para menos da metade do dia e assumindo uma velocidade média de 50 km por 
hora). (BANCO MUNDIAL, 2001). 
A utilização depende de agendamento: se um ônibus opera um serviço 
agendado é provável conseguir uma distância operada maior do que se ele é 
despachado somente quando estiver cheio, e depois de esperar em uma fila de 
outros ônibus. Esta última forma de funcionamento é muito comum em países 
em desenvolvimento e pode levar à utilização muito baixa, embora cargas 
médias podem ser mais elevadas (cerca de 100%, em muitos casos, em 
comparação com cerca de 60 - 70% para muitos serviços calendarizadas). 
O nível de serviço de serviços de ônibus pode ser avaliado a partir de 
medições quantitativas, tais como: 
 
• Tempos de viagem do passageiro, incluindo caminhadas e tempo 
de espera; 
• Previsibilidade de partida e de chegada; 
• A taxa de avarias (tipicamente cerca de 0,1 por mil km, o que resulta 
em menos do que cerca de 0,1 % da distância prevista não 
operada); 
• A disponibilidade de recursos especiais, como cadeiras 
confortáveis, ar condicionado, banheiros, vídeos / música e 
embarque de passageiros nas estações de ônibus. 
 
Além disso, há aspectos qualitativos dos níveis de serviço que são 
difíceis de quantificar ou de avaliar sobre a importância a partir do ponto de vista 
do passageiro, tais como limpeza e disponibilidade de informação. Estes 
aspectos podem ser avaliados através de técnicas de pesquisa que revelam 
como os passageiros fazem escolhas, ou como se classificamos aspectos do 
um serviço de outro, em termos de importância. (BANCO MUNDIAL, 2001). 
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2.9.1.3 Análise de problemas que afetam o desempenho de ônibus 
 
Muitos problemas que afetam o desempenho de ônibus estão listados 
no Quadro 1. A análise de tais problemas pode revelar como podem ser tomadas 
medidas para aumentar o desempenho. 
 
Problema Comentários 
Demanda 
Padrões de Viagens 
Muitas vezes, limitam severamente a 
utilização de ônibus para certas horas do dia 
Operações 
Falta de padrão de horários dos serviços de 
transporte de passageiros 
Muitos grupos pequenos despacham ônibus 
dos terminais somente quando possui a 
lotação cheia, o que torna o tempo de serviço 
incerto para os passageiros e limita a 
utilização de ônibus. 
Problema Comentários 
Falta de opções de escolha para os 
passageiros sobre tipo de serviço e 
operadores 
Em alguns países, os passageiros recebem 
poucas opções para o tipo de serviço 
(standard ou assento de luxo), tais como: 
carros pequenos ou carros de luxo e serviços 
que utilizam os ônibus novos ou velhos 
A falta de rota que possui ônibus que operam 
com serviços privativos 
Pode indicar uma indesejável intervenção 
estatal ou pelo menos uma ameaça disso. 
Quadro 1 - Análise de problemas que afetam o desempenho de ônibus 
Fonte: Banco Mundial (2001) 
 
Uma forma de ajudar a resolver alguns dos problemas descritos no 
Quadro 1 é através da medição dos indicadores de desempenho. Não existe 
outro modo de análise deste tipo de problema, a não ser o conhecimento dos 
dados do processo que se pretende avaliar. 
Ao tentar avaliar o desempenho do transporte rodoviário, o desafio é 
encontrar maneiras confiáveis de medir os custos e o nível de indicadores de 
serviços. Duas abordagens são possíveis - ou utilizar a informação existente,- 
ou através da realização de pesquisas. 
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O problema com o uso da informação existente nos países em 
desenvolvimento é que os dados disponíveis para medir o desempenho não são 
confiáveis. Em muitos países, não se sabe o número de veículos, porque os 
registros podem incluir veículos que não estão mais ativos ou dados de regiões 
remotas, os dados não estão incluídos com precisão. 
Estimativa de utilização de veículos a partir das estatísticas nacionais é 
ainda mais problemático. Não há dados confiáveis, os quais, geralmente podem 
ser obtidos a partir dos proprietários de veículos rodoviários. Em vez disso, as 
estimativas são feitas com base em contagens de tráfego de beira de estrada e 
entrevistas. No entanto, estas estimativas geralmente cobrem apenas parte da 
principal rede rodoviária nacional e excluem as estradas secundárias e rurais. 
Por causa dos problemas que foram descritos, ou seja, de medir o 
desempenho do transporte em geral, os longos períodos de colapso e os custos, 
este trabalho apresenta uma proposta multicritério que visa dar apoio aos 
decisores no setor de transportes, a fim de encontrar soluções alternativas para 
os problemas do setor. 
 
2.10  TEMPO DE PARADAS 
 
Afim de disponibilizar os ativos de forma maximizada, um estudo amplo 
deve ser realizado, onde vários fatores devem ser analisados, visando a 
redução dos tempos de inatividade devido a manutenção. 
Koochaki et al (2013) apresentam um trabalho sobre a manutenção 
baseada na condição e a programação do trabalho de manutenção. Segundo o 
autor a Manutenção Baseada na Condição (MBC) é considerada uma política 
de manutenção atraente para sistemas que possuem um único componente. A 
MBC usa a condição de funcionamento do componente afim de prever a falha 
e, portanto, tenta evitar atividades de manutenção desnecessárias e tempos de 
inatividade não planejados. No entanto, os responsáveis pela manutenção 
tendem a ser muito mais interessados em otimizar o desempenho de todo o 
sistema produtivo, onde um agrupamento de atividades de manutenção pode 
ser mais atrativo. 
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O trabalho desenvolvido por Koochaki et al (2013) apresenta ainda uma 
comparação entre as políticas de manutenção (MBC) manutenção baseada na 
condição em relação a (SBI) Substituição Baseada na Idade, em sistemas 
multicomponentes, com algumas variações nos arranjos entre os números de 
manutentores e os tempos de resposta das manutenções. Neste estudo, a 
eficiência do modelo MBC é geralmente melhor do que o modelo SBI, na análise 
como um todo. A MBC tem um desempenho melhor do que SBI com relação 
aos custos totais de manutenção, enquanto os resultados do SBI em um plano 
de manutenção são mais pontuais e específicos. 
Matsukawa, Funakoshi e Koshiji (2011) descreve um método para 
avaliar a capacidade de manutenção em redes de comunicação. Neste tipo de 
operação, ocorrem diferentes tipos de falhas e é realizada uma variedade de 
ações de manutenção, onde as características de tempo de inatividade estão 
amplamente distribuídas. Portanto, o tempo de inatividade tem de ser avaliado 
por categorias de falhas e análise dos dados de interrupção. São apresentados 
exemplos para a avaliação do tempo de inatividade do serviço usando os dados 
de interrupção e os dados coletados de manutenção de uma rede de 
comunicação real.  
Além disso, a relação entre o tempo de inatividade e tempos de serviços 
associados à manutenção precisa ser verificada. O método visa facilitar a 
operação e a gestão de redes de comunicação, melhorando os serviços 
prestados a milhões de usuários finais. O processo proposto pode ser aplicado 
flexivelmente a vários tipos de equipamentos em rede. 
Um trabalho desenvolvido por Ebrahimipour, Najjarbashi e 
Sheikhalishahi (2013) apresenta uma modelação multiobjetivo para a 
programação da manutenção preventiva em uma linha de produção múltipla. 
Segundo os autores a mudança do mercado e a explosão de variedade de 
produtos têm levado a uma maior automatização e a necessidade de 
equipamentos complexos. Assim, a confiabilidade e a facilidade de manutenção 
dos equipamentos devem desempenhar um papel importante no controle, tanto 
da quantidade como da qualidade dos produtos. A fim de assegurar a 
disponibilidade e confiabilidade especificada no processo de produção, a 
manutenção preventiva deve ser realizada ainda no processo de produção. No 
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entanto, existindo a programação da manutenção preventiva, isto pode impor 
custos elevados para a empresa, e influenciar negativamente a confiabilidade 
da linha de produção. No trabalho citado, um problema de programação da 
manutenção preventiva multiobjetivo em uma linha de produção múltipla é 
tratado. Confiabilidade das linhas de produção, custos de manutenção, falhas e 
downtime do sistema são medidos como objetivos múltiplos e diferentes limiares 
de mão de obra são aplicados. O estoque de peças de reposição e períodos de 
manutenção são também propostos. O sistema de produção estudado no 
trabalho dos autores citados consiste em máquinas seriais e paralelas.  
Frough e Torabi (2013) desenvolveram uma aplicação para a estimativa 
do tempo de parada na manutenção em uma empresa de engenharia de 
perfuração para poços de petróleo.  
Neste trabalho os autores concluem que a previsão de desempenho da 
manutenção é essencial para estimar a duração e os custos em projetos de 
túneis mecanizados. Uma máquina de perfuração deve ser precisa e é 
dependente do maciço rochoso e das condições de exploração geológica, 
incluindo a resistência da rocha, condições de descontinuidade, a dureza, a 
água subterrânea, gases venenosos, a instabilidade e as condições de rochas 
mistos.  
A contribuição relativa destas condições teria um efeito significativo na 
paralisação da operação e reduz consideravelmente a utilização da máquina. O 
fator de utilização é um dos principais parâmetros de desempenho que liga a 
taxa de avanço e penetração, a mais afetada pelo tipo de operação, gestão, 
manutenção e condições geológicas. O trabalho apresenta ainda uma 
abordagem robusta para gerar um melhor ajuste e produzir uma estimativa mais 
confiável e precisa de paradas para a manutenção comparado aos métodos 
estatísticos convencionais. (FROUGH; TORABI, 2013). 
Lee, Siegel e Lapira (2013) desenvolveram um sistema de manutenção 
preventiva e preditiva para diminuir o tempo de parada em uma empresa que 
trabalha com semicondutores. Segundo os autores o aumento de produtividade 
é um dos benefícios potenciais que um sistema de monitoramento preditivo 
pode fornecer para a fabricação de semicondutores.  
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Uma abordagem sistemática para o desenvolvimento de um sistema de 
monitoramento preditivo é apresentada, incluindo vários passos-chave que 
incluem dados de pré-processamento, extração de características e seleção, 
avaliação de saúde e de previsão de vida útil do componente. A metodologia e 
os modelos preditivos para monitoramento dos equipamentos são 
demonstrados. Um quadro de desenvolvimento sistemático mostra a tendência 
de implementação comercialmente viável para a abordagem dos autores.  
 
2.11 DECISÃO MULTICRITÉRIO 
 
A maioria das decisões que envolvem vários critérios baseiam-se como 
as ações alternativas são resolvidas. A representação mais comum de um 
problema de decisão multicritérios está na forma de uma matriz, onde um 
conjunto de alternativas é proposto em oposição a um conjunto de critérios. 
(CATRINU; NORDGÅRD, 2011). Assim, tomar uma decisão na definição 
significa escolher uma alternativa baseada na avaliação das consequências de 
saída do critério. 
Uma análise essencial de decisão multicritérios é o pressuposto de que 
o tomador de decisão tem um conjunto de valores ou preferências para a 
decisão e que esses valores podem ser modelados. 
Ainda segundo Catrinu e Nordgård (2011) quando não há incerteza sobre 
as consequências, o problema é determinístico e existe uma correspondência 
direta entre as alternativas e consequências em termos dos critérios. 
Uma das teorias mais utilizadas para apoio à decisão nesta configuração 
é a teoria de função de valor multiatributo. 
A ação de solucionar problemas parece ser uma atividade cotidiana e 
inerente ao ser humano, porém pode exigir um tratamento bastante complexo, 
quando estão envolvidas alternativas de ação, diferentes pontos de vista e 
formas especificas de avaliação, tratados como múltiplos critérios que 
geralmente são envolvidos em conflitos entre si.  
Zeleny (1982) relata que a tomada de decisão pode ser definida como um 
esforço para resolver o dilema dos critérios conflituosos, cuja presença impede 
a existência da “solução ótima” e conduz a procura da “solução de melhor 
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compromisso. Daí surge a relevância dos métodos multicritério como 
instrumento de apoio a tomada de decisões. O apoio multicritério a decisão 
oferece ao decisor algumas possibilidades de análise, tornando-o apto a 
resolver problemas levando em consideração os mais variados pontos de vista, 
muitas vezes contraditórios. (VINCKE, 1992). 
Segundo Roy (1985) o grau de importância de um método de apoio à 
decisão multicritério está associado ao fato de que, na maioria das situações em 
que se exige uma solução, não existe apenas uma alternativa e sim, devem ser 
considerados vários pontos de solução, podendo eles serem antagônicos entre 
si. Devido a estes fatos, os processos decisórios, devem ser definidos por uma 
análise ampla com métodos multicritério para dar suporte ao decisor na escolha 
das melhores alternativas. Essa metodologia, por sua vez visa auxiliar no 
processo de escolha, ordenação ou classificação das ações potenciais e, por 
outro lado, busca agregar múltiplos aspectos no processo, ao invés dos métodos 
da pesquisa operacional tradicional. 
Conforme Vincke (1992) existem vários métodos e técnicas de apoio a 
decisão multicritério, dentre eles, pode-se destacar: os modelos aditivos, que 
geram um critério único de síntese, MAUT (Multiple Attribute Utility Theory), AHP 
(Analytic Hierarchy Process) e os métodos de sobre classificação, ou outranking 
methods ELECTRE e PROMETHEE. Esses modelos e métodos seguem duas 
principais características, a MCDM - Multiple Criteria Decision Makinge a MCDA 
- Multicriteria Decision Aid, decorrentes de estudos desenvolvidos nas Escolas 
Americana e Europeia. A adoção de um desses métodos é normalmente 
justificada por argumentos descritos pelo tipo do problema a ser analisado. 
Os métodos de Subordinação mais consagrados são os métodos da 
família ELECTRE (Elimination EtChoice Traidusaintla REalite). Atualmente, a 
família ELECTRE é composta dos seguintes métodos: ELECTRE I (ROY, 1968), 
ELECTRE II (ROY; BERTIER, 1971), ELECTRE III, ELECTRE IV (ROY; 
HUGONNARD, 1982), ELECTRE IS (ROY; SKALKA, 1985) e ELECTRE TRI 
(YU, 1992). 
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2.11.1   Tipos de Problemáticas 
 
Os métodos multicritério existem para esclarecer um problema que pode 
ser de seleção, ordenação, classificação ou descrição de alternativas. Os tipos 
de problemáticas foram descritos por Roy (1985) como: 
- Problemática tipo seleção α (Pα): selecionar a(s) melhor(es) 
alternativa(s) dado um conjunto de alternativas, esclarecimento da decisão 
através da escolha de alternativas (o mais restrito possível); 
- Problemática tipo classificação β (Pβ): classificar as alternativas em 
categorias definidas a priori em função de normas estabelecidas, 
esclarecimento da decisão por triagem, por meio da alocação das alternativas a 
categorias previamente definidas; 
- Problemática tipo ordenação γ (Pγ): ordenar as alternativas, 
esclarecimento da decisão por meio de agrupamento das alternativas em 
classes de equivalência; 
- Problema tipo descrição δ (Pδ): descrever detalhadamente as 
alternativas para facilitar a decisão no processo da decisão. 
É importante notar que esses tipos de problemas não são independentes 
entre si, pois a ordenação das alternativas pode ser a base para resolver 
problemas de seleção da melhor alternativa. (GOMES JUNIOR; MELLO, 2007). 
O apoio a tomada de decisão é um processo em que modelos são 
desenvolvidos com o objetivo de trazer uma solução para uma escolha entre 
alternativas, classificação entre as alternativas, ordenação das alternativas, ou 
ainda, descrição das alternativas. Esse processo envolve alguns atores e os 
modelos criados fundamentam-se nas preferencias desses atores. (ROY, 1985). 
Os agentes no processo de tomada de decisão são: o decisor e o analista da 
decisão. (GOMES JUNIOR; MELLO, 2007). 
 
2.11.2  Atores Envolvidos 
 
O decisor é o indivíduo que tem o poder final e a responsabilidade das 
consequências da sua decisão. Dados seu juízo de valor e pontos de vista, 
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caberá a esse agente tomar a decisão com base nas recomendações 
apresentadas. 
Segundo Roy (1985), apoiar o decisor não quer dizer que somente suas 
preferencias, opiniões e estratégias devem ser consideradas, em detrimento dos 
outros agentes do processo de decisão. 
Durante um processo de decisão, o decisor pode assumir o papel de 
desenvolver a atividade de apoio a decisão. No entanto, o decisor não tem um 
olhar crítico sobre seus problemas e preferencias. Como exemplificado por Roy 
(1985), e como se um médico cuidasse da sua própria saúde. Por isso, 
normalmente entra um segundo ator ou o analista. 
Por último, pode existir um terceiro ator no processo decisório. Esse é o 
solicitante que pode encomendar um estudo no caso de não haver nenhum 
contato possível entre o decisor e o analista. (ROY, 1985). 
 
2.11.3  Preferências 
 
Frente a duas alternativas do seu conjunto de alternativas, considera-se 
que o decisor seja capaz de declarar sua preferência ou indiferença entre elas. 
Ou seja, segundo Gomes Junior e Mello (2007), as preferências do decisor são 
expressas por uma relação binaria (ℜ). Essa relação binaria ℜ é de grande 
importância para modelagem das preferências e segue algumas propriedades 
clássicas descritas pelos autores a seguir: 
 
a) Reflexividade; 
b) Irreflexividade; 
c) Simetria; 
d) Assimetria; 
e) Transitividade. 
 
Existem outras situações importantes na modelagem das preferencias, 
que são as que o decisor compara duas alternativas. (ROY, 1985). Segundo 
Gomes Junior e Mello (2007) são quatro as situações fundamentais e 
excludentes das preferências do decisor: 
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a) Indiferença; 
b) Preferência Estrita; 
c) Preferência Fraca; 
d) Incomparabilidade. 
 
As situações de Preferência Fraca e Incomparabilidade foram 
introduzidas pela Escola Francesa, nos métodos da família ELECTRE. A ideia 
foi esclarecer algumas situações em que não era possível identificar nem a 
Preferência Estrita nem a Indiferença, admitindo a incomparabilidade. Segundo 
Gomes Junior e Mello (2007) essas situações podem ocorrer quando: 
 
a) Os agentes da decisão não conseguem decidir entre duas 
alternativas, pois a informação pode ser incompleta ou não ser 
subjetiva; 
b) Os agentes da decisão não conseguem determinar as reais 
preferências dos decisores por serem inacessíveis; 
c) Os agentes de decisão não conseguem discriminar uma alternativa.  
 
A combinação das situações fundamentais deu origem a outras situações 
importantes. Essa combinação permite criar novas situações que refletem 
melhor o que ocorre na pratica com os agentes de decisão. Essas novas 
situações, foram descritas e resumidas por Gomes Junior e Mello (2007) como: 
 
a) Não-preferência: situação em que as alternativas são indiferentes ou 
incomparáveis para o decisor; 
b) Preferência (em sentido amplo): o decisor não é capaz de definir se 
há preferência estrita ou fraca entre duas alternativas;  
c) Presunção de preferência: quando o decisor tem uma preferência 
fraca por uma alternativa e que, no limite, ela pode chegar a 
indiferença;  
d) K-preferência: o decisor se depara com uma situação em que ou tem 
uma preferência estrita por uma alternativa ou identifica uma 
incomparabilidade entre as alternativas;  
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e) Superação: combina três situações (preferência estrita, preferência 
fraca e indiferença) sem que o decisor seja capaz de distingui-las. 
 
2.11.4  Instrumentos para Análise Multicritério 
 
Roy (1985) faz a seguinte classificação das abordagens:  
a) Abordagem critério único de síntese: Consiste na agregação de 
diferentes pontos de vista em uma única função. Estuda as condições 
matemáticas de agregação, formas particulares de função de agregação e a 
construção do método. Dentre os métodos dessa abordagem, destaca-se a 
Teoria da Utilidade Multiatributo (Multiple Attribute Utility Theory- MAUT). É 
chamada de teoria porque a função utilidade multiatributo é obtida a partir da 
relação existente entre a estrutura de preferência do decisor e a estrutura 
axiomática da teoria da utilidade. (GOMES JUNIOR; MELLO, 2007).  
A função utilidade u associa a cada consequência x um número u(x) que 
representa a utilidade, ou seja, representa a medida de preferência que o 
decisor atribui a consequência x. A solução do problema de decisão e 
determinar a função utilidade, u, e maximizar o seu valor esperado, sabendo 
que o valor esperado e associado a uma distribuição de probabilidade das 
alternativas. 
b) Abordagem sobre classificação: Consiste, primeiramente, na 
construção da relação chamada de sobre classificação que representa as 
preferências dos decisores. O segundo passo consiste em explorar a relação de 
sobre classificação com o objetivo de ajudar os decisores a resolverem seus 
problemas.  
Segundo Haralambopoulos e Polatidis (2003), os métodos de sobre 
classificação são os mais indicados para tratar de problemas relacionados a 
questões de energia e planejamento ambiental. Os autores justificam a 
afirmativa alegando que os métodos de sobre classificação possibilitam aos 
decisores durante a estruturação do problema, modelam de forma realista as 
estruturas de preferência dos decisores com a inclusão de limiares de 
preferência e indiferença. Dentre os métodos dessa abordagem, destacam-se 
os métodos da família ELECTRE, desenvolvidos por Roy e membros do 
49 
 
Laboratoire d’Analyseet Modelisation de Systemes pour l’Aide a la Decision- 
LAMSADE, da University of Paris. (BELTON; STEWART, 2002).  
Os métodos ELECTRE são baseados em índices de concordância e 
discordância. O índice de concordância mede a intensidade da informação de 
que uma alternativa é pelo menos tão boa quanto uma outra alternativa. O índice 
de discordância mede a força da evidencia oposta a essa hipótese (BELTON; 
STEWART, 2002). Para cada par ordenado de ações será associado um índice 
de concordância e um índice de discordância. A cada critério é atribuído um 
peso, que deve ser proporcional a importância do critério. Os pesos servem 
como escala para comparar critérios. (BELTON; STEWART, 2002).  
Os seguintes métodos da família ELECTRE são apresentados por Roy 
(1996), sendo cada um deles aplicados a uma situação diferente: 
 
 ELECTRE I: procura selecionar um conjunto de alternativas 
dominantes, sendo indicado para problemáticas de escolha (P. α); 
 ELECTRE II: resulta num ranking das alternativas não dominadas, 
sendo indicado para problemática de ordenação (P. γ); 
 ELECTRE III: aplicável aos casos em que a família de pseudocritério 
se verifica, sendo indicado para problemáticas de ordenação (P. γ); 
 ELECTRE IV: é igualmente aplicável nos casos em que a família de 
pseudocritério se verifica. Sua característica principal consiste na 
não utilização de ponderação associada a importância relativa dos 
critérios, sendo indicado para problemáticas de ordenação (P. γ); 
 ELECTRE IS: indicado para problemáticas de escolha (P. α) e para 
família de estrutura de pseudocritério; 
 ELECTRE TRI: aplicável aos casos da família de pseudocritério, 
sendo Indicado para problemáticas de classificação (P. β). 
 
Neste trabalho, o método multicritério de apoio a decisão que será 
utilizado é o ELECTRE II. 
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2.11.5  Método ELECTRE II 
 
De acordo com Roy (1985) as comparações entre alternativas são feitas 
no último nível de decomposição e aos pares, através do estabelecimento de 
uma relação que acompanha as margens de preferência ditadas pelos agentes 
decisores, buscando uma ordenação do conjunto de alternativas potenciais, 
através do conceito de dominância. É um método não-compensatório que 
requer informações intercritério correspondente a relativa importância entre os 
vários objetivos, ou seja, pesos dos critérios. 
Esses pesos podem ser decorrentes de cálculos técnicos ou de 
expressões de julgamento de valor. Assim, esses métodos favorecem as ações 
mais balanceadas, que possuem melhor performance média. 
A abordagem fica mais clara quando estruturada na forma matricial. Em 
resumo, cada uma das alternativas Ande solução é avaliada sob os aspectos Cn 
de critérios estabelecidos pelo processo decisório. Esses critérios de avaliação 
das alternativas representam os objetivos característicos e qualitativos que 
possam ser traduzidos em medidas de desempenho das soluções de 
planejamento esperadas. (ROY, 1985). 
Assim, deve ocorrer uma comparação de cada alternativa com as demais, 
onde se estabelece e aponta as soluções mais atrativas (não-dominadas) e a 
escolha da solução mais “robusta”, que atende o conjunto de objetivos sob a 
delimitação dos critérios fixados na análise, como ilustrado na Tabela 1. O 
resultado dessas comparações na matriz de avaliação gera uma outra matriz no 
método ELECTRE II que e denominada “Matriz de Concordância” (ROY, 
1985). 
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Tabela 1 - Matriz critérios x alternativas 
 
Fonte: Trojan (2012) 
 
Já para o estabelecimento da matriz de avaliação de discordância no 
ELECTRE II ou “Matriz de Discordância”, inicialmente é definida uma escala 
numérica comum para todos os critérios, sendo que cada critério deve ter um 
intervalo de escala diferente. A escala e usada para comparar o desconforto 
causado entre o menor valor numérico (pior escolha) e o maior valor numérico 
(melhor escolha) de cada critério para cada par de alternativas (ROY, 1985). 
Uma vez definidas as matrizes de concordância e discordância, passa-se 
para uma segunda fase, fixando-se valores limites para p (índice mínimo de 
concordância) e q (índice máximo de discordância). Por meio desse 
procedimento, conhecido como “filtragem”, separam-se as alternativas não-
dominadas que atendem os limites fixados para p e q, simultaneamente, mas 
sem a classificação dessas. 
Os critérios para a fixação dos parâmetros p e q, com base na estrutura 
de preferencias de cada problema multiobjetivo, são de livre escolha dos 
decisores que podem para isto fazer uso da estatística ou da experiência 
pessoal.  
O método ELECTRE II pela forma como as relações de sobre 
classificação são exploradas, tem como meta ordenar ações da melhor para a 
pior, através dos conceitos de Índice de Concordância - C (a, b), Índice de 
Discordância - D (a, b), Limiar de Concordância -p, Limiar de Discordância - q, 
e Relações de Sobre classificação. (VINCKE, 1992; ROY,1996). 
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Segundo Vincke (1992), para cada critério e atribuído um peso pj que 
cresce com a importância do critério, e para cada par ordenado (a,b) de ações 
e associado índices para a construção da relação de sobre classificação. Assim, 
a concordância entre duas alternativas a eb é uma medida ponderada do 
número de critérios sob os quais a alternativa a é preferida ou equivalente a 
alternativa b. (OLSON, 1996). 
As expressões matemáticas (1) e (2) para estes índices foram propostas 
por Olson (1996) como segue: 
 
       ( 1 ) 
 → pesos dos critérios segundo os quais a b; 
 → pesos dos critérios segundo os quais a = b; 
 → pesos dos critérios segundo os quais a b; 
 
para todo k, onde b a    ( 2 ) 
 
 → conjunto de alternativas em que b é preferida a a; 
  → critérios segundo os quais b a; 
  → avaliação da alternativa b segundo o critério k;  
  → avaliação da alternativa a segundo o critério k; 
  → melhor grau de avaliação obtido para o critério k; 
  → pior grau de avaliação obtido para o critério k. 
 
Os índices de concordância são apresentados sob a forma de uma matriz 
de acordo, em que a expressão (1), C (a, b) representa o elemento da linha a e 
coluna b. Os índices de discordância da expressão (2), D (a, b) representa o 
desconforto sentido pelo decisor na escolha da alternativa a em vez da 
alternativa b. O método explora ainda dois níveis de sobre classificação: um 
forte (RS) em (3) e um fraco (RW) em (4) e assume os parâmetros (p *, q *, p0, 
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q0) que serão os limites de concordância e discordância que são requeridos para 
identificar as relações de dominância. 
 
= ranking forte SS    
 (3) 
= ranking fracoSW    
 (4) 
ELECTRE II fornece uma ordenação completa das alternativas através 
da construção de duas pré-ordens completas, uma descendente, e outra 
construída a partir das alternativas menos favoráveis. Uma nova ordenação é 
atribuída às alternativas que passam nos dois testes, e são removidas a partir 
do processo de análise, o qual é reiniciado com as restantes alternativas até que 
todas sejam classificadas. 
  A segunda pré-ordem é construída da mesma forma (das piores para as 
melhores alternativas), para a obtenção de uma ordem inversa. Da ordem 
inversa, o ranking fraco é conseguido, utilizando-se a fórmula proposta por 
Olson (1996) in (5): 
 
RankW =1 + interações - ordem reversa da alternative em questão       (5) 
 
De acordo com Vincke (1992), em geral as pré-ordens que são obtidas 
não são as mesmas e ao tomador de decisão deve ser oferecida uma pré-ordem 
mediana (RankM = (RankS + RankW) / 2), que possibilitará a identificação da 
ordem final de preferência.  
De acordo com Gomes Junior e Mello (2007) os métodos multicritério são 
puras ferramentas de apoio a decisão e agregação de valor a informação. Eles 
servem essencialmente: 
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 Para quantificar as soluções segundo os critérios definidos e 
escalonados; 
 Para priorizar as soluções em ordem crescente de valor; 
 Ou gerar um novo subconjunto de soluções de alternativas, por 
meio das preferencias e consequências dos decisores. 
 
Assim esta metodologia multicritério descrita, será utilizada para apoiar 
os estudos para a minimização dos tempos de parada em manutenção para as 
empresas de transporte coletivo interurbano, conforme objetivo geral proposto 
no trabalho. 
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3 METODOLOGIA 
 
 
 O trabalho terá como objetivo determinar o fator, ou uma combinação dos 
fatores mais importante para a redução do tempo de parada para a manutenção 
dos ônibus no setor de transporte coletivo intermunicipal. 
 Devido a este motivo, esta pesquisa foi enquadrada como sendo: 
 
a) Segundo a natureza: aplicada; 
b) Segundo o problema: quali-quantitativa; 
c) Segundo os objetivos: exploratória: 
d) Segundo procedimentos técnicos: “multicritério”. 
  
O estudo é de natureza aplicada porque propõe determinar quais são 
as melhores opções dentre os fatores levantados que possuem o potencial para 
diminuir o tempo de parada para a manutenção no setor de transporte coletivo 
intermunicipal.  
Uma pesquisa se classifica como aplicada porque tem por objetivos 
gerar conhecimentos para serem aplicados na solução de problemas 
específicos, envolvendo características e interesses locais. (SILVA; MENEZES, 
2001).  
O caráter exploratório é mais adequado quando se pretende aprofundar 
o conhecimento em determinado tema. (GIL, 1999).  
Este estudo foi classificado com exploratório, porque busca aumentar a 
experiência em torno do problema. Do ponto de vista dos procedimentos 
técnicos, este será um estudo multicritérios e a ferramenta de análise será o 
ELECTRE II. 
 
3.1 O MODELO PROPOSTO 
 
O modelo desenvolvido no presente estudo aborda alguns problemas 
relacionados com priorização usando decisão multicritérios. O modelo utiliza 
técnicas e conceitos multicritérios para estruturar o processo de resolução de 
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problemas no setor de transporte. Este modelo considera uma exploração dos 
dados relevantes sobre a parada dos ônibus devido à manutenção e visa 
proporcionar aplicações diretas de ações de manutenção eficientes. A 
prioridade é relevante porque pode fornecer confiabilidade ao sistema, 
diminuindo o tempo de inatividade na manutenção, usando as técnicas de 
classificação do método ELECTRE II. 
O fluxograma da Figura 4 mostra uma visão geral do modelo com a sua 
estrutura. É possível visualizar a sequência de tarefas a serem completadas, a 
fim de atingir a eficácia da aplicação proposta. 
Após discussão sobre a construção do modelo, uma aplicação em uma 
empresa foi realizada, utilizando dados coletados a partir de uma empresa do 
setor de transportes, que transporta cerca de 890 mil pessoas por mês. 
 
         
Figura 4 - Estrutura do Modelo 
Fonte: Autoria própria 
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3.2 ORGANIZAÇÃO DA INFORMAÇÃO 
 
As informações coletadas do setor de transporte devem ser 
cuidadosamente organizadas, principalmente porque, em alguns casos, não são 
confiáveis. Por conseguinte, uma etapa importante é a de filtrar os dados ruins. 
Nesta fase do modelo, as informações devem ser cuidadosamente revistas até 
que se tornem confiáveis. Assim, este procedimento irá proporcionar segurança 
para continuar com o processo de levantamento e a utilização de um método 
para ordenação. 
 
- Indicadores de sustentabilidade 
Comunidades sustentáveis são aquelas que podem oferecer 
oportunidades para uma economia viável, proteção ambiental e equidade social. 
A maioria da literatura sobre sustentabilidade geralmente aceita que toda a ideia 
de sustentabilidade é baseada em três componentes: econômico, meio 
ambiente e patrimônio. Na seção seguinte deste artigo, estes componentes 
serão utilizados dentro de uma abordagem multi-critério para analisar o 
desempenho do setor de ônibus intermunicipais no contexto de gestão de 
manutenção. 
 
- Indicadores econômicos 
O argumento econômico para os serviços de ônibus intermunicipais 
emana do fato de que a indústria de ônibus intermunicipais é a menos 
subsidiada se comparada aos outros modos de transporte, enquanto que de 
outro lado que gera receita e apoia a criação de novos empregos. Geralmente, 
os gastos do consumidor e da indústria estimulam as economias locais, 
promovendo assim o crescimento econômico e as oportunidades. Existem 
várias regiões do mundo onde as economias locais se beneficiaram com o 
transporte de passageiros em ônibus intermunicipais. 
Ao contrário de outros setores de transporte, a indústria de ônibus 
intermunicipais normalmente não recebe subsídios do governo; o transporte 
público e os setores de passageiros aéreos comerciais normalmente recebem 
quase todo o subsídio disponível. (O'TOOLE, 2011; DAMUTH, 2008). 
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- Indicadores ambientais 
Outra medida da sustentabilidade é o benefício de um modo de 
transporte em termos de sua contribuição para a proteção ambiental. Muitos 
estudos concordam que o setor de ônibus intermunicipais é um modo 
ambientalmente amigável para transporte. Ônibus intermunicipais medidos em 
passageiros-milha por galão de combustível apresentam uma eficiência mais do 
que o dobro de suburbanos e interurbanos ferroviários, e mais de quatro vezes 
do que as transportadoras aéreas. As emissões de gases de CO2 em ônibus 
intermunicipais, que têm sido associadas ao aquecimento global, são mais 
baixas do que quaisquer outros modos de transporte. Os outros modos de 
produzir três a quatro vezes mais emissões. 
 
3.2.1 Alternativas Globais 
 
Em primeiro lugar, as estratégias ou ações devem ser definidas para 
atingir os objetivos ambientais, econômicos e sustentáveis. Estes objetivos são 
chamados de alternativas globais, que podem gerar informações e atributos 
para alcançar os resultados esperados. Estas alternativas são baseadas em 
dados estatísticos do setor, ou mesmo com base na vontade política dos 
dirigentes das empresas, ou a experiência de especialistas no setor dos 
transportes. Algumas alternativas são referenciadas na literatura com base nas 
metas e objetivos das organizações de manutenção, e elas são apresentadas 
no Quadro 2. 
 
Alternativas Globais Metas Indicadores 
A1. Maximizar a Produção 
Maximizar a produção com o 
menor custo, a mais alta 
qualidade e dentro dos padrões 
de segurança ideais. 
Sustentabilidade 
A2.Identificação e implementação da 
redução de custos 
Ajudar a empresa a reduzir os 
custos de várias maneiras. 
Econômicos 
A3.Fornecer registros precisos da 
manutenção dos equipamentos  
Fornecer informações precisas 
sobre o equipamento em termos 
de engenharia, tais como tempo 
médio entre falhas (MTBF) ou 
tempo médio de reparo (MTTR). 
Sustentabilidade 
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A4.Otimizar recursos para a 
Manutenção 
 Manutenção Corretiva 
 Manutenção Preventiva 
 Manutenção Preditiva 
 Prevenção da Manutenção 
Eliminar o desperdício através de 
técnicas de planejamento e 
programação eficazes. 
Ambientais 
Alternativas Globais Metas Indicadores 
A5.Otimização da vida útil de 
equipamentos importantes 
Manter equipamento 
adequadamente para atingir o 
ciclo de vida mais longo. Um 
programa de manutenção 
preventiva concebido para a vida 
útil do equipamento é a chave 
para a obtenção de um ciclo de 
vida máximo. 
Econômicos 
A6.Minimizar o gasto de energia 
Minimizar o uso de energia para 
exigir 5 - 11% menos energia do 
que equipamentos mal 
conservados. 
Ambientais 
A7.Minimizar o inventário disponível 
Minimizar inventário disponível 
para ajudar as organizações de 
manutenção para eliminar o 
desperdício. Cerca de 50% de 
um orçamento de manutenção é 
gasto em peças e material de 
consumo. 
Sustentabilidade 
Quadro 2 - Alternativas Globais 
Fonte: Wireman (2005) 
 
3.2.1.1 Alternativa A1 - Maximizar a produção 
Maximização da produção com o menor custo, com a melhor qualidade 
e dentro dos padrões de segurança ideais. Este objetivo é muito amplo, mas a 
manutenção deve ter uma visão proativa para ajudar a focar suas atividades. 
Este objetivo deve ser vinculado a quaisquer objetivos corporativos. 
 
3.2.1.2 Alternativa A2 - Identificar e implementar a redução de custos 
Reduzir custos é, por vezes, um aspecto negligenciado da manutenção. 
No entanto, a organização da manutenção pode ajudar uma empresa a reduzir 
os custos de muitas maneiras. O tempo de inatividade é mais caro do que as 
despesas de manutenção. Antes de fazer ajustes para reduzir custos, estudos 
devem ser realizados para mostrar os resultados antes e depois. Esta 
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quantificação das melhorias constrói apoio à gestão de atividades de 
manutenção. 
 
3.2.1.3 Alternativa A3 - Fornecer registros precisos da manutenção do 
equipamento 
Fornecer registros precisos de manutenção do equipamento permite 
que uma empresa controle com precisão o equipamento em termos de 
engenharia, tais como tempo médio entre falhas, ou o MTBF (Mean time 
between failure). No entanto, o sucesso nessa empreitada requer registros 
precisos sobre cada reparo realizado, a duração da reparação, MTTR (Mean 
time to Repair). As organizações maiores, para as quais essa atividade produz 
uma grande quantidade de documentos, normalmente são utilizados sistemas 
informatizados de gestão da manutenção (CMMS) para controlar essas 
informações. 
 
3.2.1.4 Alternativa A4 - Otimizar recursos de manutenção 
Otimizar recursos de manutenção inclui na eliminação de resíduos 
através de técnicas de planejamento e programação eficazes. Nas organizações 
de manutenção reativa, até um terço das despesas de manutenção é muitas 
vezes desperdiçado. Ao otimizar recursos de manutenção, as organizações 
melhoram a sua eficácia na eliminação de resíduos. Otimizar recursos de 
manutenção só pode ser alcançado através de boas práticas de planejamento 
e programação. 
 
3.2.1.5 Alternativa A5 - Otimizara vida útil dos principais equipamentos 
Otimização da vida útil dos principais equipamentos significa mantê-los 
para que eles durem 30 - 40 % mais do que equipamentos mal conservados. O 
objetivo do departamento de manutenção é manter o equipamento 
adequadamente para alcançar o ciclo de vida mais longo. Um programa de 
manutenção preventiva concebido para a vida útil do equipamento é a chave 
para a obtenção de um ciclo de vida máximo. Se não estão sendo alcançados 
longos ciclos de vida, então a manutenção não está sendo executada no nível 
adequado e as tarefas de manutenção devem ser revistas. 
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3.2.1.6 Alternativa A6 - Minimizar o consumo de energia 
Minimizar o consumo de energia é um resultado natural de 
equipamentos bem conservados, o que requer 5-11 % menos energia para 
funcionar do que equipamentos mal conservados. Estas percentagens, que são 
estabelecidos por estudos internacionais, indicam que as organizações de 
manutenção se beneficiariam monitorando constantemente o consumo de 
energia em uma planta. A chave para alcançar este objetivo é ter bons 
programas de manutenção preventiva e preditiva. 
 
3.2.1.7 Alternativa A7 - Minimizar o inventário disponível 
Minimizar inventário disponível (estoque) ajuda as organizações de 
manutenção eliminar o desperdício. Cerca de 50 % de um orçamento de 
manutenção é gasto em peças e material de consumo. Em organizações que 
são reativos, até 20 % dos custos de peças de reposição podem ser resíduos. 
 
3.2.1.8 Critérios de avaliação 
Juntamente com as alternativas, os critérios devem ser definidos, e 
alguns deles são apresentados no Quadro 3. Estes critérios são também 
baseados nos indicadores que representam as três dimensões consideradas 
para o setor, devido ao fato de os recursos financeiros devem atender critérios 
específicos para as alternativas, que também representam os níveis de 
eficiência para a indústria. 
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Critérios para Solução Unidade de Medição 
Indicadores de 
Sustentabilidade 
C1Tempo de parada para 
Manutenção 
C2Otimização do Trabalho 
C3Satisfação do Cliente 
- Mínimo (horas) 
 
 
- Máximo nível de Otimização 
 
- Porcentagem Máxima de 
Satisfação 
Indicadores 
Econômicos 
C4Custo da Alternativa 
C5Tempo de Retorno do 
Investimento 
C6Custo de Avarias 
- Menor Valor Monetário 
- Mínimo Tempo de Retorno 
 
- Menor Valor Monetário 
Indicadores Ambientais 
C7Ocorrência de Manutenção 
Corretiva 
C8Programas de Treinamento 
de Manutenção Preventiva 
- Número Mínimo de 
Ocorrências Corretivas 
 
- Nível Máximo em 
Porcentagem 
Quadro 3 - Critérios para Solução 
Fonte: Autoria própria 
 
3.2.1.9 Critério C1 - Tempo de inatividade para manutenção 
O termo "tempo de inatividade " é usado para referir-se a períodos em 
que um sistema não está disponível. O tempo de inatividade ou duração da 
interrupção refere-se ao período de tempo que um sistema não fornece ou 
executa sua função principal. Este estudo utiliza o conceito de tempo de 
inatividade como critério de avaliação que irá auxiliar a análise das alternativas, 
que poderiam reduzir a proporção do tempo em que um sistema não está 
disponível ou off-line. Este critério requer minimização, em outras palavras, 
menos horas gastas em manutenção. 
 
3.2.1.10 Critério C2 - Otimização do trabalho 
O critério do trabalho é importante em termos de funcionamento e 
sucesso financeiro; isto representa uma grande área que é controlável e que 
pode ser otimizada. No entanto, é importante lembrar que a gestão do trabalho 
é apenas um elemento da otimização do trabalho. Esta 
 
3.2.1.11 Critério C3 - Satisfação do Cliente 
A satisfação do cliente é um dos elementos essenciais de retenção de 
clientes, fidelização de clientes, e reutilização do produto/serviço. 
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Consequentemente, a satisfação do cliente é um critério importante, que deve 
estar presente na avaliação e que requer a maximização. 
 
3.2.1.12 Critério C4 - Custo de alternativas 
O custo de alternativas deve apresentar uma avaliação de como uma 
alternativa é financeiramente viável. Isso requer um alvo mínimo para atingir o 
valor monetário máximo. 
 
3.2.1.13  Critério C5 - Tempo de retorno do investimento 
Esta é uma visão geral do tempo para o retorno dos investimentos 
financeiros em relação à alternativa que está sendo avaliada. Isso requer o 
mínimo de tempo possível para retornar o investimento. 
 
3.2.1.14 Critério C6 - Custo de colapso 
Este é um critério extremamente relevante, o que ajuda a análise dos 
custos dos serviços e da gestão da manutenção de avarias. 
 
3.2.1.15 Critério C7 - Ocorrência Manutenção Corretiva 
 Este critério refere-se a minimizar a ocorrência de manutenção corretiva 
a fim de promover avanços na gestão de resíduos e eliminando trabalho 
desnecessário. 
 
3.2.1.16 Critério C8 - Formação de programas de manutenção preventiva 
Usando programas de treinamento é possível especializar o trabalho e 
trazer mais eficiência para todas as atividades realizadas pelo setor de 
manutenção. O tempo perdido devido a avarias será reduzido e a manutenção 
preventiva terá um impacto positivo. 
 
3.2.1.17 Metodologia para análise multicritério dos dados 
O método escolhido foi o ELECTRE II, conforme descrito no Capítulo 2. 
Este método permite obter um resultado através de um ranking de alternativas 
não dominadas, sendo indicado para problemática de ordenação, ou seja, este 
método é apropriado ao presente trabalho. 
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Dentre os pontos críticos a serem exemplificados, tem-se a redução do 
tempo de parada em manutenção.  
A seguir será proposta uma matriz de análise multicritério que será 
resolvida com o auxílio do ELECTRE II. Esta matriz foi utilizada para auxiliar na 
tomada de decisão. Com base nas preferências do decisor são definidos os 
pesos e os valores de cada critério na matriz multicritério.  
Esta matriz permite dar pesos de 0 a 1, conforme o grau de criticidade 
à situação abordada. Além disso, permite relacionar a situação com as ações 
expostas. Exemplo: com o aumento do número de manutenção preventiva 
existe um aumento no tempo de parada para a revisão do veículo? Com o 
aumento de manutenção preventiva existe aumento, diminuição ou estagnação 
na otimização de mão de obra? Para cada situação existem várias ações a 
serem estudadas e relacionadas entre si. 
A afirmação para cada questionamento entre situação e ação será 
obtida e consolidada a partir da coleta de dados.  
Com a resolução da matriz através do ELECTRE II serão fornecidos 
indicadores que auxiliarão no processo de tomada de decisão. A partir destes 
indicadores serão propostas alternativas para melhorar o rendimento neste 
déficit do setor. 
Outra ferramenta utilizada para propor estas alternativas foi o 5W2H, 
conforme mostrada no Quadro 4. 
 
5W’s/2H’s  Tradução Proposta de Ação 
What? O quê? 
Qual a tarefa? O que será feito? Quais são as 
contramedidas para eliminar as causas do problema? 
Where? Onde? Onde será executada a tarefa? 
Why? Por quê? Por quê essa tarefa é necessária? 
Who? Quem? Quem vai fazer? Qual departamento?  
When? Quando? Quando será feito? A que horas? Cronograma? 
How? Como? Qual o método? De que maneira detalhar? 
How Much? Quanto? Quanto custa tal ação proposta? 
Quadro 4 - Método 5W’s e 2 H 
Fonte: Autoria própria 
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As possíveis ações de melhoria foram auxiliadas pelo método 5W2H, 
uma vez que este plano de ação consiste em elaborar um formulário para cada 
proposta de ação contendo suas respectivas respostas. 
Este modelo de aplicação pode ser replicado em empresas de 
transporte que possuam equipes próprias de manutenção, com isto as 
pequenas empresas de transporte não serão atendidas, pois em sua maioria, a 
manutenção é feita por oficinas externas. 
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4 APLICAÇÃO DO MODELO NO SETOR DE TRANSPORTE 
INTERMUNICIPAL DE PASSAGEIROS 
 
A empresa na qual os dados foram coletados para este estudo tem uma 
média de 1.550 empregados que prestam serviços a cerca de 11 milhões de 
clientes. Seus veículos percorrem uma média de 29 milhões de quilómetros por 
ano para o transporte de passageiros, com uma média de 890 mil passageiros 
transportados por mês e 1,6 milhões de encomendas entregues por ano.  
 
4.1  HISTÓRICO DA EMPRESA PESQUISADA 
 
Com apenas dois carros, muita ousadia e a visão de oferecer um 
atendimento sempre acima das expectativas, a empresa começou suas 
atividades em 1934, fomentando o comércio e a integração entre as cidades dos 
Campos Gerais. Hoje com mais de 70 anos de funcionamento, ela é uma das 
mais importantes companhias de transporte do Sul-Sudeste do País.  
Mesmo enfrentando diversas dificuldades como a precariedade das 
estradas e a falta de recursos, a empresa encontrou forças para crescer. Em 
1940, transferiu sua sede de Guarapuava para Ponta Grossa e incorporou 
outras empresas, ampliando a gama de serviços e a área de abrangência. Com 
profissionalismo, foi a primeira empresa no Paraná a obter seu número de 
registro no Departamento de Estradas e Rodagens do Paraná (Reg. 
D.S.T.C./PR Nº 1). 
Em 2011, a empresa fez a maior renovação de frota ao longo de sua 
história, onde foram adquiridos 60 (sessenta) novos ônibus todos com 
tecnologia de ponta, para dar maior conforto e segurança aos seus clientes.  
Mas a evolução da empresa não se traduz somente em números. Para 
chegar a este ponto, a empresa apostou em diferenciais voltados para a 
satisfação do cliente, desde pequenos detalhes do cotidiano, como em decisões 
gerenciais de maior amplitude, e por estes motivos foi escolhida para a aplicação 
desta pesquisa. 
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Para as alternativas de solução foram consideradas as seguintes 
particularidades no estudo de caso onde o modelo foi aplicado 
Tempo de parada para revisão: É o tempo médio de permanência em 
manutenção (medido em horas). Considerando uma faixa ideal de 25h a 100h, 
onde 25h é o valor mínimo ideal pois se analisar isoladamente um grupo de 
veículos, os mais novos, o departamento de manutenção consegue fazer a 
manutenção em 25h. O valor de 100h é referente a manutenção dos veículos 
com maior idade utilizando um maior tempo para a realização de manutenção. 
O Valor base de 65h19min foi o tempo médio de manutenção no quadro geral 
da empresa. 
Otimização de mão de obra: É a classificação do quanto a mão de obra está 
sendo aplicada na realização de várias atividades (medido em Excelente, Ótimo, 
Bom, Regular, Ruim), ano base fechou em Ótima; 
Custo da alternativa: É o custo que a alternativa vai gerar para a empresa 
colocar a ação em prática; 
Satisfação do cliente: É a estimativa do quanto irá aumentar a satisfação do 
cliente após a ação implantada: ano base fechou em 95%; 
Número de manutenção corretiva: É o quanto irá reduzir ou aumentar a 
manutenção corretiva com a implantação da ação, ano base fechou em 20 
manutenções por carro. Considerado um valor máximo aceitável de 50 por carro. 
V2: Manutenção preventiva onde são realizadas inspeções em componentes do 
veículo nos sistemas de mecânica, elétrica, pneus, lubrificação, ar condicionado 
e som e vídeo; 
V4: Manutenção preventiva onde são realizadas inspeções do tipo V2 mais 
rodizio e balanceamento de pneus; 
Revisão: Manutenção preventiva onde são realizadas inspeções do tipo V4 
mais inspeções no sistema de lataria, estofamento, troca de óleo lubrificante e 
filtros, troca/revisão/inspeção de agregados. 
Agregados: Considera-se agregados todos os componentes que fazem parte 
do chassi / carroceria, tais como: Baterias, Alternadores, Motor de partida, 
Cronotacografo, Unidades/ Bicos injetores, bombas de combustível, filtros de 
combustível, filtro de ar, filtro separador de agua/ combustível, Regulagem de 
Válvulas, cubos de rodas, Caixa de cambio, caixa seletora de marchas, 
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embreagem, diferencial, óleo de caixa de câmbio e de diferencial, cubo do 
ventilador, Intercooler, Aditivo de agua, bomba de agua, turbina, compressor de 
ar.   
Lembrando que sempre que os veículos chegam na garagem o mesmo é 
recepcionado onde é inspecionado visualmente se existe alguma anomalia no 
veículo.  
 
Explicações: 
 
Na proposta há um aumento de 67% (5/3) na manutenção preventiva 
tipo V2 com isto estima-se uma redução do tempo de parada para manutenção 
preventiva tipo revisão em 30% reduzindo-se de 65h19min (65h11min - 
19h56min) para 45h33min, porem aumenta 2 vistorias tipo V2 no ciclo. Levando 
em consideração que cada vistoria demanda um tempo médio de 16h31min, 
logo serão necessários 33h02min de mão de obra para atender as demandas 
de mão de obra para liberar os veículos que estarão em vistoria. 
Lembrando que existem custos envolvidos na parada do veículo que 
não estão mensurados nestes valores (hora do veículo parado, valor que 
poderia arrecadar se estivesse em viagem, etc.). 
Elevando a satisfação do cliente para 97% valor estimado e reduzindo 
a manutenção corretiva em aproximadamente 15% 
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A proposta de eliminar as vistorias tipo V2 a primeira impressão é que 
irá aumentar o tempo de parada para realização da revisão pelo fato haver uma 
tendência de aumentar o número de serviços nas revisões, porém o tempo de 
parada na realidade tende a diminuir, pois como estará sendo eliminado o tipo 
de vistoria tipo V2 o tempo de mão de obra antes disponibilizado para a 
realização deste tipo de vistoria poderá ser aplicado nos veículos que estarão 
parados para revisão. Com a redução de 67% (2/3) na manutenção preventiva 
tipo V2 (excluindo-se a V2), com isto estima-se um aumento do tempo de parada 
para manutenção preventiva tipo revisão em 30% aumentando no tempo de 
parada. Porém, na realidade o tempo médio de parada para realização de V2 
16h31min poderá ser disponibilizada para a execução de serviços em veículos 
em revisão. (16h31min x 2= 33h02min). 
Lembrando que existem custos envolvidos na parada do veículo que 
não estão mensurados nestes valores (hora do veículo parado, valor que 
poderia arrecadar se estivesse em viagem, etc.). 
Com mão de obra treinada há uma expectativa em reduzir em 10% o 
tempo de parada em manutenção uma vez que colaborador treinado irá 
executar as suas atividades com uma maior rapidez. 
Mão de obra passa para excelente, pois se tem mais recursos de mão 
de obra para executar as atividades 
A satisfação do cliente tende a aumentar pois, colaboradores mais 
qualificados realizam os serviços com uma melhor qualidade. 
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A manutenção corretiva tem a reduzir, porém a um valor muito pequeno, 
por isso foi considerado como não se altera. 
Estima-se uma redução de 10% no tempo de parada para manutenção, 
considerando-se que não tenha falta de peça. 
Satisfação do cliente aumenta para 97%, pois carros serão liberados 
mais rápidos se não tiver falta de peças. 
Se aumentar 10% no quadro de colaboradores do setor há um aumento 
de 5 colaboradores, logo de considerar 220 x 12 = 2640 dividido por 727 revisões 
dá um valor 3h38min aplicada em cada revisão considerando 5 colaboradores 
vai resultar em 18h09min (65h19min - 18h09min  = 47h10min). 
Otimização da mão de obra diminui para a classificação “BOA”, pois se 
tem mais mão de obra com isso será mais difícil de otimizar a mão de obra. 
Se diminuir 10% no quadro de colaboradores do setor há uma redução 
de 5 colaboradores, logo de considerar 220 x 12 = 2640 dividido por 727 revisões 
dá um valor 3h38min aplicada em cada revisão considerando 5 colaboradores 
vai resultar 18h09min (65h19min +18h09min = 83h27min). 
Existe uma tendência de aumentar os serviços corretivos em 10%. 
Com aquisição de uma bomba de sucção de óleo lubrificante consegue-
se reduzir um dos gargalos da manutenção em 2h por revisão.  
Se adequar o espaço físico e aumentar 10% no quadro de 
colaboradores do setor há um aumento de 5 colaboradores, logo de considerar 
220 x 12 = 2640 dividido por 727 revisões dá um valor 3h38min aplicada em 
cada revisão considerando 5 colaboradores vai dar 18h09min (65h19min -
18h09min - 2h19min = 44h51min). 
Custo da alternativa: Para cada colaborador será considerado um valor 
mensal inicial de 3.000,00 x 5 =15.000,00 considerando o período de um ano 
15.000 x 12 = R$180.000,00 mais o custo de uma bomba de sucção de óleo 
R$4.000,00. Fechando o custo da alternativa em R$184.000,00. 
Satisfação do cliente existe uma tendência de aumentar para 98%, pois 
se tem mais mão de obra para aplicar nas revisões. Existe uma tendência de 
diminuir os serviços corretivos em 10%. 
Numa frota de 300 veículos sua idade média é 6 anos e 4 meses para 
fazer a redução da idade média para 5 anos mantendo a frota em 300 veículos 
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é necessário a aquisição de 30 novos veículos e a venda de 30 veículos mais 
antigos da frota permitindo a redução da idade média sem aumentar o número 
de frota da empresa. 
O valor médio de um veículo novo é de R$ 500.000,00 x 30 = 
R$15.000.000,00 menos o valor de venda dos veículos antigos que ficam em 
média R$100.000,00 x 30 = R$ 3.000.000,00. Logo 15.000.000,00 - 
3.000.000,00 = 12.000.000,00. 
O tempo de parada diminui, pois os carros novos tem uma tendência de 
menor permanência em manutenção, pois existe a probabilidade de ter menos 
serviços durantes a manutenção preventiva.  
Redução de 40% no tempo de parada para manutenção, pois tem que 
desconsiderar os 30 veículos mais antigos. 
Lembrando que a aquisição de veículos novos não é apenas para 
reduzir o tempo de permanência dos veículos em manutenção e existem outros 
interesses na aquisição de um veículo novo, exemplo, manter frota atualizada 
ao mercado de atuação, Marketing, inovação, estratégia comercial, etc. 
 
4.2 QUESTÕES A SEREM CONSIDERADAS NA MATRIZ DE AVALIAÇÃO 
 
- QUAL O IMPACTO NA MANUTENÇÃO, LEVANDO-SE EM 
CONSIDERAÇÕES AS SEGUINTES SITUAÇÕES: 
 
A. Aumentar o número de manutenção corretiva? 
B. Diminuir a manutenção preventiva? 
C. Aumentar o treinamento da mão de obra? 
D. Fizer um controle estatístico de falta de peças? 
E. Aumentar a mão de obra? 
F. Diminuir a mão de obra? 
G. Aumentar o espaço físico (adequação do espaço físico) para 
manutenção?  
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H. Aumentar espaço físico (adequação espaço físico) e aumentar mão 
de obra?  
I. Diminuir a idade média da frota? 
 
Os temas constantes neste questionário foram alvo de debates de alguns 
autores, os quais estão sendo tratados a seguir. 
De acordo com Tomlingson (2005) Todo o trabalho de manutenção deve 
ser planejado de acordo com seu escopo, criticidade e custo. 
São necessários esforços para planejamento afim de se contribuir para 
uma redução de custos no processo de manutenção. A maioria dos 
departamentos de manutenção tem uma força de trabalho relativamente estável, 
e a variação dos custos totais da manutenção está intimamente ligada às horas 
extras. 
Através das discussões levantadas por Herbaty (1983), Palmer (1999), 
Tomlingson (2005) e Wireman (2005) e o aumento de mão de obra nas equipes 
de manutenção não é uma função linear e não pode ser analisado de forma 
isolada, isto decorre devido ao uso de pessoal treinado, pois todo o investimento 
na formação e desenvolvimento dos colaboradores, agrega valores que 
participam deste processo decisório.   
Kaplan e Cooper (1998), Khoury e Ancelevicz (2000), Caixeta-Filho e 
Martins (2001), Valente, Passaglia e Novaes (2001) e Sacon (2006) tratam de 
custos associados a implementação de soluções que envolvem combinações 
de fatores importantes no setor de manutenção. Estes fatores estão intimamente 
ligados aos temas tratados no questionário aplicado ao decisor da empresa 
pesquisada e embasam a pesquisa realizada. 
A Tabela 2 apresenta os dados obtidos a partir da pesquisa e organiza 
algumas alternativas que foram derivadas do modelo proposto em termos de 
manutenção e redução do tempo de inatividade devido a avarias. 
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Tabela 2 - Dados da pesquisa 
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Tempo de 
Parada 
65h 19 78h 35 51h 44 58h 28 58h 28 47h 10 83h 27 63h 00 44h 51 39h 15 
Otimização 
do Trabalho 
ótimo ótimo ótimo excelente ótimo bom ótimo ótimo ótimo bom 
Satisfação do 
Cliente 
95% 97% 97% 97% 97% 98% 94% 96% 98% 99% 
Custo da 
Alternativa 
 - 
Muito 
baixo 
Muito 
baixo 
R$ 100 mil 
R$ 31.2 
mil 
R$ 180 
mil 
Muito 
baixo 
R$ 4  
mil 
R$ 184 
mil 
R$ 12 
milhões 
Manutenção 
Corretiva 
20 17 23 20 20 20 22 20 20 12 
Fonte: Autoria própria 
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A Tabela 3 apresenta os valores e as escalas dos critérios, que 
transformam a preferência do tomador de decisão em uma escala numérica para 
representar o processo de avaliação. Apenas cinco critérios e nove alternativas 
do modelo foram escolhidos para esta aplicação, porque no processo de 
elucidação o decisor decidiu que isto foi o suficiente fornecido para esta 
aplicação. 
 
Tabela 3 - Valores e escalas do critério 
Critério Níveis Escala Numérica 
C1 
(horas) 
ℎ 
≤ 25h (bom) 
médio = 𝑥 
≥ 100h (ruim) 
……………………… 1.00 
1000
100
1  h
h
x  
……………………… 0.00 
C2 
(nível) 
Ruim 
Regular 
Bom 
Ótimo 
Excelente 
……………………… 0.00 
……………………… 0.25 
……………………… 0.50 
……………………… 0.75 
……………………… 1.00 
C3 
(valor) 
𝒗 
0 % 
médio = 𝑥 
100 % 
……………………… 0.00 
%100%0  vvx  
……………………… 1.00 
C4 
(R$) 
 
R$ 0 (bom) 
médio = 𝑥 
≥ 184,000 
(ruim) 
……………………… 1.00 
…...…...…
000,184
$
1
R
x   
……………………… 0.00 
C5 
(número) 
𝑛 
0 (bom 
médio = 𝑥 
≥50 (ruim) 
……………………… 1.00 
.. 500
50
1  n
n
x  
……………………… 0.00 
Fonte: Autoria própria 
 
Os critérios foram previamente estabelecidos, no entanto, os seus 
pesos devem ser atribuídos pelo decisor de acordo com a visão que ele tem 
para o processo, como mostrado na segunda coluna da Tabela 4. Esta tabela 
também apresenta a matriz de valores de normalização da avaliação devido ao 
fato de que os valores originais devem ser normalizados para representar a 
solução da avaliação que é desejada. 
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Tabela 4 - Solução da Matriz de Normalização 
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C1- Tempo de Parada para Manutenção 0.60 0.22 0.51 0.42 0.42 0.53 0.17 0.37 0.55 0.61 
C2 -Otimização do Trabalho 0.20 0.75 0.75 1.00 0.75 0.50 0.75 0.75 0.75 0.50 
C3-Satisfação do Cliente 0.05 0.97 0.97 0.97 0.97 0.98 0.94 0.96 0.98 0.99 
C4-Custo da Alternativa 0.10 1.00 1.00 0.46 0.83 0.02 1.00 1.00 0.00 0.00 
C5-Manutenção Corretiva 0.05 0.66 0.54 0.60 0.60 0.60 0.54 0.60 0.60 0.76 
Fonte: Autoria própria 
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A seguir serão apresentadas as tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10 que 
apresentam, respectivamente, a matriz de avaliação, as matrizes de 
concordância e discordância, e os resultados para as posições fortes e fracas. 
Estas tabelas mostram algumas fases do cálculo numérico do método 
ELECTRE II, a fim de esclarecer como os resultados foram alcançados. 
 
Tabela 5 - Matriz de avaliação para o cálculo do ELECTRE II 
 
MATRIZ DE AVALIAÇÃO 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
C1 0.22 0.51 0.42 0.42 0.53 0.17 0.37 0.55 0.61 
C2 0.75 0.75 1,00 0.75 0.50 0.75 0.75 0.75 0.50 
C3 0.97 0.97 0.97 0.97 0.98 0.94 0.96 0.98 0.99 
C4 1.00 1.00 0.46 0.83 0.02 1.00 1.00 0.00 0.00 
C5 0.66 0.54 0.60 0.60 0.60 0.54 0.60 0.60 0.76 
Fonte: Autoria própria 
 
Tabela 6 - Matriz de Concordância do ELECTRE II 
 MATRIZ DE CONCORDÂNCIA 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
A1 - 0.40 0.20 0.40 0.35 1.00 0.40 0.35 0.30 
A2 0.60 - 0.75 0.95 0.30 1.00 0.95 0.30 0.30 
A3 0.80 0.25 - 0.90 0.35 0.90 0.90 0.35 0.30 
A4 0.60 0.05 0.10 - 0.35 0.90 0.90 0.35 0.30 
A5 0.65 0.70 0.65 0.65 - 0.70 0.70 0.20 0.30 
A6 0.00 0.00 0.10 0.10 0.30 - 0.30 0.30 0.30 
A7 0.60 0.05 0.10 0.10 0.30 0.70 - 0.35 0.30 
A8 0.65 0.70 0.65 0.65 0.80 0.70 0.65 - 0.30 
A9 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 - 
Fonte: Autoria própria 
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Tabela 7 - Matriz de Discordância do ELECTRE II 
 MATRIZ DE DISCORDÂNCIA 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
A1 - 0.29 0.25 0.20 0.31 0.00 0.15 0.33 0.39 
A2 0.12 - 0.25 0.06 0.06 0.00 0.06 0.06 0.22 
A3 0.54 0.54 - 0.37 0.11 0.54 0.54 0.13 0.19 
A4 0.17 0.17 0.25 - 0.11 0.17 0.17 0.13 0.19 
A5 0.98 0.98 0.50 0.81 - 0.98 0.98 0.25 0.16 
A6 0.12 0.34 0.25 0.25 0.36 - 0.20 0.38 0.44 
A7 0.06 0.14 0.25 0.05 0.16 0.00 - 0.18 0.24 
A8 1.00 1.00 0.46 0.83 0.02 1.00 1.00 - 0.16 
A9 1.00 1.00 0.50 0.83 0.02 1.00 1.00 0.25 - 
Fonte: Autoria própria 
Tabela 8 - Resultados para posição forte 
 MATRIZ ELECTRE II - p=0.4; q=0.6 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Rforte 
A1 - 1   1   1 1     2o 
A2 1 - 1 1   1 1     1o 
A3 1   - 1   1 1     3o 
A4 1     -   1 1     4o 
A5     1   -         8o 
A6           -       9o 
A7 1         1 -     6o 
A8     1   1     -   7o 
A9     1   1     1 - 5o 
Fonte: Autoria própria 
Tabela 9 - Resultados para posição fraca 
 MATRIZ ELECTRE II - p=0.6; q=0.4 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Rfraca 
A1 -         1       5o 
A2 1 - 1 1   1 1     1o 
A3     - 1           6o 
A4 1     -   1 1     2o 
A5         -         8o 
A6           -       9o 
A7 1         1 -     4o 
A8         1     -   7o 
A9         1     1 - 3o 
Fonte: Autoria própria 
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Tabela 10 - Resultado da Matriz do ELECTRE II 
 
RANKINGDE RESULTADOS 
 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
RForte 2O 1O 3O 4O 8O 9O 6O 7O 5O 
RFraca 5O 1O 6O 2O 8O 9O 4O 7O 3O 
Média 
Resultado Final 
3O 1O 5O 2O 8O 9O 6O 7O 4O 
Fonte: Autoria própria 
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5 DISCUSSÕES E RESULTADOS 
 
Depois das análises e avaliações multicriteriais os resultados apresentados 
neste estudo mostram, em uma primeira vista, que várias alternativas possuem 
potencial para a redução do tempo de parada, conforme discussão a seguir: 
 
a) Aumentar o treinamento da mão de obra, é uma alternativa válida e com 
certeza irá reduzir o tempo de parada, porém esta redução não é 
suficientemente grande afim de proporcionar resultados expressivos, na 
visão do decisor; 
b) O controle estatístico de falta de peças também é uma solução positiva e 
pode resultar em melhoras no processo como um todo, pois evita que o 
carro fique um tempo ocioso na manutenção, fato primordial para a 
redução do tempo total de paradas; 
c) Aumentar a mão de obra, traz uma redução do tempo de parada, porém 
por consequência resulta em um aumento de custos de folha de 
pagamento e impostos associadas a contratação de colaboradores; 
d) Diminuir a mão de obra, não é uma atitude bem vista, pois aumentaria o 
tempo de paradas de forma direta; 
e) O aumento do espaço físico está intimamente ligado ao aumento da mão 
de obra, pois estes fatores estão interligados em sua essência, não adiante 
ter espaço se não tem pessoal para realizar as manutenções; 
f) O aumento do espaço com um aumento na mão de obra, novamente gera 
custos associados e em cadeia, os quais não podem ser avaliados de 
forma isolada, por isto a visão do decisor foi primordial neste quesito; 
g) Diminuir a idade média da frota, se mostrou uma alternativa com grande 
potencial para resolver os problemas de manutenção em uma empresa de 
ônibus intermunicipais, porém a um custo extremamente elevado e pode 
ser feito mediante fatores de incentivo fiscal, taxas atrativas de 
financiamento e leasing.  
 
Os resultados indicam que é possível organizar critérios para auxiliar os 
tomadores de decisão em suas avaliações. 
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A Tabela 10, da seção anterior mostra que a primeira alternativa, é a 
alternativa relacionada com a diminuição no número de manutenção preventiva. Isto 
significa que a empresa deve otimizar as formas de executar a manutenção 
preventiva, porque vai reduzir o tempo de inatividade e trará mais eficiência ao 
processo de manutenção nesta empresa. 
 
 
 
  
81 
 
 
6 CONCLUSÕES 
 
Este trabalho procurou mostrar que é possível organizar critérios para auxiliar 
os tomadores de decisão em suas avaliações afim de reduzir os tempos de parada na 
manutenção em uma empresa de ônibus intermunicipais, a partir do desenvolvimento 
econômico, da responsabilidade ambiental, dos objetivos voltados à redução dos 
custos energéticos e da necessidade de atender a mobilidade humana, percebeu-se 
através das pesquisas evidenciadas no capítulo dois, o aumento das exigências por 
melhorias dos sistemas de transporte coletivo de pessoas. Os sistemas existentes, 
alguns dos quais são antigos e necessitam de modernização, precisam expandir seus 
serviços ao mesmo tempo em que precisam otimizar seus processos, e ainda 
melhorar a eficiência da manutenção para atender a essas demandas. 
A abordagem multicritérios de tomada de decisão procurou responder ao 
objetivo geral deste trabalho a partir de um modelo que permitiu priorizar alternativas 
a fim de reduzir os tempos de paradas para a manutenção em veículos do transporte 
público intermunicipal.  
Foram elencados os principais indicadores que impactam no desempenho da 
atividade de manutenção e o objetivo foi alcançado através da avaliação de tais 
alternativas conflitantes e à ajuda aos indivíduos e organizações na tomada de 
decisões. O modelo apresentado no trabalho foi consolidado a partir da coleta de 
dados de um estudo de caso. 
Desta forma, este estudo sugeriu uma abordagem mais ampla para decisões 
a serem tomadas na gestão de sistemas de manutenção no setor de transporte 
intermunicipal. A partir da utilização do método ELECTRE II, foi possível obter 
resultados relevantes, através dos principais indicadores que impactam no 
desempenho da atividade de manutenção dos veículos do transporte público 
intermunicipal, e do ponto de vista de mais cenários complexos na manutenção de 
ônibus, que envolvem vários objetivos e metas.  
As melhores alternativas em ordem de importância foram, diminuição da 
manutenção preventiva, controle estatístico de falta de peças, aumento do número de 
manutenção corretiva e diminuição da idade média da frota.  
O comportamento do modelo se mostrou eficiente, pois em conversas com o 
decisor, foi possível constatar que a empresa tomou algumas atitudes que 
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comprovaram a eficácia, com relação as manutenções preventivas e na sequencia 
adquiriu vários ônibus novos, diminuindo a idade média da frota, os quais foram 
fatores apontados como potenciais de redução no tempo de parada. 
Este modelo proposto pode ser aplicado em empresas de transporte em geral, 
que possuam equipe própria de manutenção da frota. 
Como contribuição, o trabalho proporcionou, a partir desta técnica de apoio à 
decisão, apoio gerencial aos gestores da manutenção de empresas de transporte 
coletivo de pessoas. Tal apoio relaciona-se à visualização de um núcleo de 
alternativas viáveispara a solução de problemas de manutenção que são inerentes a 
este setor, como a redução de tempo de parada para manutenção, os custos de 
degradação, a otimização do trabalho e eficiência da manutenção, entre outros. 
 
6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
A partir do trabalho realizado, tem-se as seguintes sugestões para trabalhos 
futuros: 
 
 Estabelecer a partir de ferramentas de priorização, o estudo sobre o 
sistema logístico no setor de Estoques, que permita a melhor localização 
das peças e equipamentos de manutenção, possibilitando assim a 
otimização dos reparos dos veículos de transporte coletivo. 
 Propor um estudo sobre o front office dos serviços da empresa de 
transporte a partir das melhorias proporcionados pela redução dos tempos 
de paradas para a manutenção dos veículos do transporte público 
intermunicipal; 
 Estabelecer um estudo sobre os custos da qualidade relacionados à 
redução dos tempos de paradas para a manutenção dos veículos do 
transporte público intermunicipal. 
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ANEXO A - Informações levantadas na empresa para a Consolidação da 
Metodologia do Trabalho 
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ESTABELECIMENTO DA COLETA DE DADOS COM BASE NO HISTÓRICO DA 
MANUTENÇÃO DOS VEÍCULOS 
 
RESUMO DE DADOS ANO BASE 2012 
 
- Estatística geral 2012 
Tipo Entradas em 
manutenção 
Horas de 
permanência em 
manutenção 
Média de horas em 
manutenção 
Revisão 727 47493:22h 65:19h 
Vistorias (VV, V2 e V4) 1764 33768:32h 19:08h 
Serviços 5818 49872:16h 8:34h 
Total 8309 131134:10 15:46h 
 
- Estatística estratificada 2012 
Tipo Entradas em 
manutenção 
Horas de 
permanência em 
manutenção 
Média de horas em 
manutenção 
Revisão 727 47493:22h 65:19h 
Vistoria de Venda (VV) 27 3329:00h 123:17h 
Vistorias (V2) 1249 20647:00h 16:31h 
Vistorias (V4) 488 9791:20h 20:03h 
Serviços 5818 49872:16h 8:34h 
Total 8309 131134:10 15:46h 
 
NOTA 1: Existe o tipo de Revisão de veículo novo (RN) como em 2012 não foi adquirido nenhum 
veículo novo, não aparece nas estatísticas. 
 
NOTA 2: As entradas de Serviço são: toda e qualquer necessidade de intervenção de manutenção no 
veículo independente de seu grau de grandeza, exemplo reapertar um parafuso, este é registrado no 
sistema de manutenção gerando uma entrada na estatística, garantindo um rico histórico de 
manutenção e a rastreabilidade de todo e qualquer serviço realizado no veículo. Por isso o valor desse 
tipo de manutenção é elevado. 
